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El autor somete d la disctmón 

del Congreso Científico l/atino Americano, reunido en Río de Janeiro 

(Estados Unidos del Brasil) la siguiente cuestión : 



4 £s ó no conveniente recomendar á los gobiernos sudamericanos especial 
estudio de la política hiílráulicaf ¿Es ó no el caso de formular votos de 
aplauso para la iniciativa de los gobiernos locales de Tucuraáu, Córdoba, 
Mendoza y San Juant 4 Debe ó no persistir especialmente Tueumán en el 
camino que le han trazatlo ya sus progresistas gobernantes! 



SUBSIDIO PARA ESTA PÜBLICACIÓiN 



En la 38* reunión ordinaria de la H. Cámara de Senadores, fecha 
del 26 de septiembre de 1905, al discutirse el despacho de la comi- 
sión de peticiones referente á una solicitud del señor Samuel Gaché, 
sobre subscripción á su obra titulada Casas para obreros en Buenos 
Aires, se promovió el siguiente debate : 

Señar Ldinez, — Pido la palabra. 

Voy á permitirme hacer una indicación á la Comisión, solicitando que ampare 
una moción para premiar uno de los trabajos más importantes que se haya pro- 
ducido en estos últimos tiempos en la República Argentina y 'que, para honor 
nuestro, ha salido al exterior, donde ha obtenido la mayor consagración. Me 
refiero al trabigo titulado Zonas de regadío en la provincia de Tuoumán, de que 
es autor el ingeniero argentino don Carlos Wauters, que en el Congreso Cientí- 
fico Latino Americano de Río de Janeiro ha sido el trabajo de ingeniería de más 
importancia con que se ha contribuido á las sesiones de ese Congreso. 

Es de pública notoriedad que el señor Wauters, joven aún, ha ilustrado su 
nombre con trabajos que son transcendentales en la ciencia de ingeniería hidráu- 
lica. Bastará recordar sumariamente sus trabfgos en San Juan, los estudios en 
Tucumán, y su asidua contracción á esta sección de la ingeniería, para que me- 
reciera por parte del Gobierno, que tanta falta tiene de hombres que se dediquen 
á esta ciencia, no solamente el amparo y el premio que significa mandar imprimir 
á costa del Estado esa memoria, que ha merecido los honores y aplausos del 
Congreso Científico de Río de Janeiro, sino también en otra forma, á fin de 
proporcionar á los jóvenes estudiantes toda la ciencia necesaria para comple- 
mentar la ya adquirida. 

Voy á proponer, señor presidente, un artículo en los términos siguientes : 
« El poder ejecutivo contribuirá con la suma de pesos 5000 moneda nacional 
para la impresión de la memoria presentada por el ingeniero Wauters al Con- 
greso Científico Latino Americano de Río de Janeiro, titulada Zonas de regadío 
en Tuoumán, » 

Me consta que, con esa cantidad, apenas se costeará la mitad de lo que ese 
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trabsgo importa, conteniendo no menos de doce diversos capítalos, sobre otra» 
tantas diversas obras, estudios en Tucnmán, y alrededor de cincnenta planos y 
otras tantas fotografías. 

Señor Soldati. — Pido la palabra. 

Yo no puedo consultar á los demás miembros de la comisión porque se en- 
cuentran ausentes ; pero, puedo manifestar mi modo de pensar al Honorable 
Senado, por si cree que puede bastarle para ilustrar su opinión. 

Conozco la obra y al autor de los trabajos sobre irrigación en Tucumán, el 
señor ingeniero Wauters ; sé que se trata de uno de los ingenieros más distin- 
guidos con que cuenta el país, entre los argentinos, especialmente en hidráulica, 
y que le hacen honor los trabajos realizados en Tucumán, no sólo como hombre 
de ciencia sino como administrador intachable que ha conseguido poner en prác- 
tica la ley de riego con absoluta imparcialidad, eliminando el sistema antíguo 
practicado en la« provincias, de hacer uso del agua como arma política. 

Los trabajos que él ha realizado en Tucumán son el gran depósito en cemento 
armado para las aguas corrientes, que es el más grande, en su género, que 
existe en el mundo, y ha proyectado el dique del Cadillal, obra la más impor- 
tante que tendrá la República, si se lleva á cabo, y que, últimamente, á causa 
do algunos ataques dirigidos por la prensa y por disidencia de algunos hombres 
de ciencia, ha sido sometido á estudio de un tribunal de ingenieros designados 
por el gobierno de Tucumán ; de manera que es verdaderamente de actualidad 
la obra, porque suministrará la base y los datos impresos que podrán distribuirse 
profusamente para juzgar hoy de su conducta en ese caso en que se juega su 
reputación de hombre do ciencia, constantemente entregado á los estudios de su 
' profesión con un entusiasmo que le honra. 

Lo único que pediría, en caso de que se votara la moción del señor senador, 
es que determine el número de ejemplares que ha de entregar al Ejecutivo una 
vez verificada la impresión de la obra para ser distribuidos gratuitamente en los 
centros científicos de la República, en cambio de la suma con que se le subven- 
ciona para hacer la edición. 



Después de una breve discusión que versa sobre el número de 
ejemplares que han de entregarse al gobierno, se aprueba la moción 
estableciendo su número en 250 ejemplares. 

Pasado el proyecto á la Honorable Cámara de Diputados, la comi- 
sión de instrucción pública se expide favorablemente al pedido ; pero 
no alcanza á tratarse el despacho en las sesiones ordinarias. 

Al discutirse el presupuesto general de la administración para el 
año de 1907, el Honorable Senado en su 18* sesión extraordinaria, 
fecha de 24 de enero del mismo año, vuelve á insistir en la partida, 
al tratar el anexo E. 

Señar Ldinez. — Pido la palabra. 

Esta Cámara sancionó á principios del año pasado, un proyecto de ley por el 
cual se mandaba imprimir, como un acto de justicia y recompensa, un trabigo 
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perfectamente concluido : la memoria con qae el ingeniero Wauters contribuyó á 
representar la ciencia argentina en el Congreso Científico Latino Americano de 
Kío de Janeiro. Ese proyecto pasó á la Cámara de Diputados y, por inconve- 
nientes que no es el caso mencionar, no ba podido obtener la sanción correspon- 
diente, no obstante tener ya el despacho de la comisión. Por consiguiente, nos 
adelantamos á su tiempo necesario para que el ingeniero Wanters termine la 
impresión de 6sta obra, que será ana de las más completas y honrosas para 
esa parte de la ciencia de la ingeniería argentina. . . 

Es una justa recompensa y un tributo del Estado ser magnánimo con los hom- 
bres de ciencia. Son sus clientes y deben ser también sus protegidos. Hago, 
pues, moción para que el Senado, cumpliendo un acto de justicia, incorpore en 
el presupuesto la cantidad que antes í^jó la ley, es decir pesos 5000 moneda na- 
cional, para que el seQor Wanters termine la memoria sobre irrigación en Tu- 
eumán, con obligación de entregar á la Nación 250 ejemplares... 

8e aprueba la moción bíii discusión alguna. 

Vuelto á la Honorable Cámara de Diputados el proyecto de ley de 
])resupuesto en revisión, en la 9* sesión extraordinaria, de 26 de 
enero de 1907, al tratarse el mismo anexo B y como la comisión de 
presuxmesto de la misma Cámara presentara su despacho suprimien- 
do la mayor parte de las ampliaciones introducidos i>or el Honorable 
Senado, entre ellas la partida á que nos referimos, 

Seiior Ruíg Huidohro. — Pido la palabra. 

Voy á pedir á la Cámara incluya una partida que ha venido del SeniMio, de 
pesos 5000 moneda nacional para entregar al ingeniero don Carlos Wauters para 
que haga la publicación de una obra ilustrada que presentó al Congreso de Río 
de Janeiro, en el que fué delegado de nuestro país. Es una obra que mucho in- 
teresa á las provincias del norte, pues se ocupa de irrigación. 

Es insignificante la partida de pesos 5000 moneda nacional. 

Señor Padilla. — Pido la palabra. 

La comisión no ha podido aceptar esta partida que ha venido sancionada por 
el Senado, entre otras razones, por una que es fundamental y que el seQor di- 
putado aceptará seguramente : en el presupuesto no se pueden consignar partidas 
en esta forma sino son votadas por una ley especial. Esa ley especial está tra- 
mitándose y ha tenido, creo, sanción en una de las Cámaras. En consecuencia, 
est* gasto no puede incluirse en el presupuesto. 

Esta es la razón que ha tenido la comisión para aconsejar que no se acepte la 
inclusión de esa partida. 

Después de una larga discusión en que intervienen varios orado- 
res dice el 

Señor Presidente. — No queda sino la modificación propuesta por el seftor dipu- 
tado por Tucumán : la subvención de pesos 5000 moneda nacional al seRor 
Wauters. 

Señor Iriondo. — Como son sólo pesos 5000 moneda nacional la comisión acepta. 
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Señor ÜHbw'u. — Yo acompaño calurosamente á esta proposición. 

Señor Padilla, --r £1 sefior presidente de la comisión de presupuesto no ha po- 
dido aceptar á mi nombre. La comisión ha resuelto no aceptar. De manera que 
esa no será más que una opinión particular del sefior presidente. 

Señor ItHondo, — Yo había entendido que el sefior diputado aceptaba. 

Señor Padilla, — No, sefior. 

Con esta manifestación particular el sefior presidente de la comisión... 

Señoi' Iriondo. — Motivada porque había entendido al sefior diputado que 
asentía. Sino, no la hubiera aceptado. 

^Sefior Padilla. — Debo manifestar que yo no acepto, no por un simple espíritu 
de oposición, sino porque he expresado antes que en mi concepto se necesita una 
ley. Y debo agregar otra razón : se me ha informado que el trabi^o de que se 
trata no tiene por qué ser publicado en esta forma, con los fondos del tesoro de 
la Nación, reñriéndome en esto á opiniones de tres ingenieros nombrados por el 
gobierno de Tucumáu para hacer el estudio prolijo de este asunto. 

Por esta razón es que yo me opongo. 

Señor Demaria, — Voy á votar á favor, haciendo probablemente la única ex- 
cepción ó una de las pocas á la regla de conducta que me he impuesto, de 
acompañar invariablemente á la comisión en esta revisión del presupuesto. Pero 
como tengo respecto de este asunto informaciones distintas de las que tiene el 
sefior diputado, como por ejemplo la de que en el Congreso Cien tinco celebrado 
en Río de Janeiro el trabajo del sefior Wauters mereció juicios elogiosos de todos 
sus colegas, es que voy á votar á favor. 

Señor Montenegro. — Pido la palabra. 

La Cámara ha resuelto la construcción del dique del Cadillal sobre la base de 
los estudios del ingeniero Wauters. 

La personalidad del ingeniero Wauters, cuya autoridad se discute, fué justa- 
mente presentada á ésta Cámara por el sefior diputado Seguí, cuando informó 
en el proyecto de ley sobre construcción del dique del Cadillal. 

No creo que sea el caso de discutir esas cosas. Se trata de una memoria pre- 
sentada al Congreso Científico de Río de Janeiro, sobre irrigación en la provincia 
de Tucuraán, que es el sistema más completo que existe hoy en la República. 

£s esta una cuestión de interés palpitante. £n la actualidad, en todas las pro- 
vincias argentinas los gobiernos se preocupan muy especialmente de la irrigación 
de las zonas agrícolas ; y creo que tener por delante estos elementos de estudio, 
es sumamente ventajoso. 

Hay otra razón más : la delegación argentina en el Congreso Científico á que 
acabo de referirme, se comprometió con la representación del Brasil á enviarle 
impresos los planos del dique, canales de riego, con todas sus derivaciones, etc. 
Luego, hay hasta ese compromiso, que debiera inclinar á la Honorable Cámara 
á votar esta partida, que no sirve sino para ayudar en pequefia parte á los gastos 
que tiene que hacer el ingeniero Wauters para cumplir su compromiso con sus 
colegas brasilefios. 

Creo que no es necesario afiadir más. 

Señor Padilla. — Deseo que la secretaría informe si la construcción del dique 
del Cadillal, según el proyecto de ley á que se ha hecho referencia, ha de ha- 
cerse de acuerdo con los planos del ingeniero Wauters. Mi impresión es que no 
dice eso la ley. 
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Señor Montenegro. — Sí^ dice aní. 

Señor Padilla, — No dice eso. 

Señor Montenegro. — Es fácil ver. 

Señor Van Gelderen. — Pido la palabra. 

Se está discutiendo un subsidio de pesos 5000 moneda nacional para la impre- 
sión de una memoria que ha de llevar dentro y fuera del país el conocimiento 
de estudios serios sobre irrigación de la República. 

No participo de las ideas emitidas por mis colegas los señores diputados por 
Tucumán. 

No creo que la personalidad del ingeniero Wauters sea indiscutible. Basta 
esto : que presentó estudios para el dique del Cadillal y los presupuestó en pesos 
1 080 000 moneda nacional, comprobación que puede hacerse ; pero no creo como 
el otro diputado, doctor Padilla, miembro de la comisión, que deba negarse este 
subsidio. 

Se trata de un ingeniero talentosísimo y de estudios serios de irrigación. 
Pienso pues que la comisión de presupuesto, accediendo á la moción formulada 
de incluir los pesos 5000 moneda nacional como subsidio para la impresión de 
esa obra, no hará sino llevar una ayuda á los gastos personales que el ingeniero 
Wauters ha de hacer para su publicación. 

Fundo así mi voto en favor ée\ subsidio. (Muy bien !) 

Se aprueba la partida, quedando definitivamente resuelta su en- 
trega. 
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CAPÍTULO I 



(CONSIDERACIONES GENERALES 

Concepto del riego artiñcial en los pueblos civilizados. — Necesidad de anmeu- 
tíir la población en la América del 8nd. — La inmigración es indispensable. — 
Los ferrocarriles como factores do política interna en la República Argen- 
tina. — Núcleos principales de población. — Causas determinantes del núcleo 
litoral. — Distribución y abundancia de [las lluvias. — La proximidad á los 
puertos y las vías fáciles de comunicación no son factores decisivos. 

En todos los pueblos de avanzada civilización, ha quedado recono- 
cida la m'icesidad del riej^o artificial, como medio de atenuar los incon- 
venientes que para la agricultura representa la mala distribución ó 
insuficiencia de las lluvias : aquellos que han afrontado resueltamente 
la solución del problema que importa su establecimiento, ya sea en 
su propio territorio, ya sea en el de sus colonias, sin arredrarse 
ante la diversidad de cuestiones que plantea cuando se le encara en 
toda su amplitud y con el deliberado propósito de someter á un pro- 
lijo estudio los múltiples y complejos factores que influyen en su 
acertada solución, reconociéndole toda la importancia que reviste 
como alto asunto de estado, han transformado fundamentalmente su 
representación en el concierto general de las naciones. 

La Italia, desde siglos atrás, ha venido transformando los panta- 
nos y estériles ripíales de la Lombardía y el Piamonte, mediante gran- 
des obras de riego, haciendo de una provincia originariamente pobre, 
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una de las regiones agrícolas más ricas y dignas de estudio para el 
agrónomo y el estadista. La Francia ha transformado los desiertos 
de la Argelia, llevando su acción hasta las mismas fronteras del gran 
Sahara; y aun cuando se ve ahora en el caso de reaccionar de una 
desidia criticable, fomentando la plantación de arboledas cuya des- 
trucción continua y persistente consintió sin darse cuenta de las con- 
secuencias que acarrearía para la región, normalizó con grandes 
diques de embalse el régimen irregular de sus principales ríos, des- 
cuidando sin embargo la otra faz del gran problema hidrológico, que 
importa la conservación y fomento de bosques, especialmente en 
zonas de irrigación artificial. La Holanda, ese privilegiado país de 
comercio, cuyas naves recorrían todos los mares del mundo desde la 
más remota antigüedad, no tenía productos que exportar con sus na- 
ves porque su reducido territorio, conquistado palmo á palmo en obra 
secular y constante con el mar, no le permitía producir lo bastante j 

para su propio consumo é hizo de Java, una de sus grandes colonias, ; 

una gigantesca granja con cuyos x)roductos valiosos recorre los mer- ¡ 

cados del mundo; y así ha transformado con grandes obras <le riego, 
en que ha invertido más de 190 millones de francos, las islas neer- 
landesas en un colosal mercado de producción. La Inglaterra ha 
creado dilatados cami)os de regadío en la In<lia entregando más de | 

tres millones de hectáreas á la vida de trabajo y cultivo, arrancán- 
dolas de las pedregosas regiones del Pendjab y arenales del Sind ; y 
no satisfecha aún con llevar la civilización á esas apartadas comarcáis 
sin otras armas que las que impone el trabajo y el riego, acaba de acep- 
tar definitivamente un proyecto de ampliación para la primera región 
incorporando 800 000 hectáreas más á sus cultivos, extendiendo una j 

red de canales de 850 kilómetros con un gasto de 130 millones de ! 

francos que se invertirán en nueve anos, calculándose un interés del 
10 por ciento sobre el capital primitivo como beneficio de esta gran 
empresa, sólo once años después de entrar en explotación ; pero espe- 
cialmente en Egipto, ha formado Inglaterra, en plazo relativamente 
corto, una nación nueva en el mercado económico mundial, y no obs- 
tante sus 2 380 000 hectáreas actualmente bajo riego^ se estudia ya 
la forma de extender este grandioso campo de producción, tanto en 
Bajo Egipto como en el Sondan y el Alto Egipto, y comprobando 
los estudios hidrográficos del Nilo que el 80 por ciento de las aguas 
que salen de los lagos Victoria y Albert se pierden por infiltración 
y evaporación en los esteros situados entre Lado y Fachoda, se pien- 
sa ya en construir un canal de más de 350 kilómetros de largo y dos 



enormes diques de embalse en los referidos lagos para normalizar el 
régimen de las aguas que salen de los mismos, todo con un gasto de 
li7)i) millones de franeos. La California y los territorios de Arizona, 
Colorado, Idaho, Kansas, Montana, Nebraska, Nevada, New México, 
North Dakota, Oklahoma, Oregón, S<mth Dakota, Utah, Washingtím 
y Wyoming que forman el gran Far West ó región árida de los Es- 
tados Unidos del Norte, sólo deben su riqueza á las grandiosas obras 
hidráulicas que cubren su territorio, y entregan á la labor fecunda 
(\e\farmer americano el agua que de otra manera pasaría desaperci- 
da en sus ríos, para arrojar al mar incalculables riquezas, que en cam- 
bio esos grandes pueblos han sabido utilizar para fundar su projjia 
felicidad y grandeza ; se ha calculado que un 90 i>or ciento de su cau- 
dal total se emplea en los campos de irrigación, y sin hablar de los 
40 millones de hectáreas (próximamente 100 millones de acres) que 
se juzgan susceptibles de recibir riego artificial, basta recordar el 
jírogreso realizado en sólo diez años: en 1890 en toda la región árida, 
no había más de 1 tíOO 000 hectáreas bajo riego y éste alcanzó en 
1900 á 2 550 000 hectáreas, esto es en una década una conquista de 
950 000 hectáreas. 

Estos pocos ejemi)los, que hemos recordado entre los principales, 
son los que debían tener presentes los gobiernos de los países sud- 
americanos; porque es jireciso confesarlo con vsinceridad, el asunto 
no los ha preocupado ni los preocupa hasta el presente; una golon- 
drina no hace verano, dice el refrán, y es así como los pocos trabajos 
ejecutados en varios de ellos, que i>oi' otra i)arte no resisten siquiera 
á la comparación con los ejemplos citados, no alcanzan á modificar 
este címcepto general en que xmeden envolverse á todos. 

Un gran pensador argentino Alberdi, ahora medio siglo, señaló 
para todas las naciones sudamericanas el problema de más vital im- 
iwrtancia para su desenvolvimiento y futuro progreso : En América 
del tiudy decía, gobernar e-H poblar, y sin pretender dar á este aforismo 
una importancia mayor que la que realmente tiene, no es posible des- 
conocer que encierra una gnin verdad : cuestiones ccnnplejas conu) 
las que envuelven los fenómenos sociales no pueden resolverse estu- 
diando sólo algunas de las faces más sencillas con que se i>resentan 
al estadista. 

Poblar no es civilizar, si sólo se proponen los gobiernos atraer in- 
migrantes, internarlos en sus zcmas mediterráneas, y dejarlos allí 
librados á su propia suerte sin antes haberles asegurado su bienestar 
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ó por lo menos, rodearlos de ese cúmulo de circimstancias que les 
permita hallar la recompensa justa y equitativa á sus esfuerzos, y en 
que desde el primer momento hallen estímulo para su actividad, ase- 
gurando así su asimilación completa y definitiva á las fuerzas vivas 
de la nación y fomentando, más que en otra forma artificial cualquie- 
ra, la incorporación voluntaria de nuevos elementos atraídos por ellos 
mismos, echando las bases duraderas de una corriente inmigratoria 
de grandes masas humanas que reclaman las inmensas tierras ame- 
ricanas aún desiertas. 

Las estadísticas han demostrado que de las naciones europeas en 
que múltiples causas han establecido una corriente emigratoria con- 
tinua y permanente, salen anualmente de sus jiuertos un millón de 
emigrantes más ó menos, de los cuales uim mínima parte alcanza las 
playas de la América del Sur. La República Argentina, con ser de 
tan excelentes condiciones para la asimilación ráiñda del europeo, no 
absorbe de esa inmensa población emigratoria 50 000 hombres al año, 
término medio. 

No hay factor de progi'eso más positivo que el aumento de pobla- 
ción y éste en una nación como la Argentina, y en general todas las 
sudamericanas, no puede adquirir imi>ortancia real con el crecimien- 
to vegetativo de su i)roina y escasa población, sino por la incorpora - 
ción de inmigrantes útiles, civilizados, con hábitos de trabajo aunque 
ávidos de fortuna, dignos en una palabra, de gozar de las libertades 
que tan generosamente les brinda nuestra carta fundamental. 

Esa es la inmigración que ha hecho la grandeza de los Estados 
Unidos del Xorte cuyos estadistas han comprendido que es necesario 
é indispensable distribuirla en todo el territorio, evitando que se es- 
tablezca en los puertos donde encuentra la vida más agi*adable que 
en el lugar de donde proviene ó salarios más altos que los que perci- 
bía en los puertos de donde emigra. 

Las provincias argentinas que viven de la industria rural y princi- 
palmente de la agricultura, necesitan emigración rural europea y no 
la escoria de sus ciudades, que no sabe ni conoce el uso y manejo de 
los útiles de campo más sencillos, y está destinada á recorrer en ellas 
una vía cnicis sin resultado práctico, pues á poco andar, ó regresa al país 
de origen maldiciendo al que ha visitado, ó se reconcentra en nuestras 
grandes ciudades, sembrando los gérmenes de la descomposición so- 
cial que bajo distintos nombres y manifestaciones diversas empieza á 
agitar periódicamente todos nuestros elementos obreros, y esto cuando 
no va directamente á aumentar la población de las cárceles. 
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Para atraer al hombre que einií^ra en bnaea de trabajo, no bawta 
ofrec'erle tierras conoeidas, anuyjonadas y exiiloradas; no basta pro- 
curarle los medios de conocer las i)e(*uliaridades, los cultivos y demás 
condicíiones ])ropias á la región en que va á instalarse no es sufi- 
ciente facilitarle la fonua de adquirir un lote de tierra en un plazo 
ne<*esa.r¡amente larjío, y comodida<les de pag:o nuís ó menos reales. Es 
indispensable que esas tierras no sean desieitas y el inmigrante ten- 
ga la absoluta seguri<lad de que sus intereses no están en peligro, 
máxime en una país nuevo i>ara él y envuelto aún en Europa en ese 
ambiente poco favorable, que tanto influye en el ánimo de gente de 
reducida instrucción, ambiente (pie desgraciadamente fomentan nues- 
tros continuos y periódicos movimientos ó tentativas revolucionarias, 
nuestras agitaciones y luchas políticas, etc. 

El aumento de la población en América representa una de esas 
ideas madres, couu) diría Sarmiento, y en la Re]mblica Argentina se 
ha reconocido por pueblos y gobiernos; pero cada época tiene sus 
necesidades especiales y señala con carácter de i)referente urgencia 
algunos cuya solución se im]>one sin demora, sin que i)or esto deje de 
reconocerse que hay otrorf i)roblemas igualmente importantes i)ara el 
progreso del ])aís. Es lo que ha pasado con la inmigración (jue no ha- 
bía sido estudiada hasta hace \}ov(} como lo merece, haciendo fracasar 
idguuos ensayos que ])or causas espe(5Íales parecían hab(»r asegurado 
una importante corriente inmigratoria haíña este país, pero que ha 
quedado paralizada en estos últimos anos i)lanteando la o])ortunidad 
de su urgente estudio y solución. El telégrafo nos ha informado hace 
l)ocos días que en la Keimblica del Brasil, el excelentísimo señor pre- 
sidente al abrir las sesiones del congreso, ha hecho resaltar en su 
mensaje la necesidad de fomentar y arraigar la inmigración detraba- 
jíMh)re8 extranjeros en ese jiaís, como único medio de afianzar la gi*an- 
deza nacional : el aumento de jmblación es el gran problema nacicmal 
brasileño como lo es de la Argentina; pero no (consiste tanto en atraer 
numerosos inmigian tes sino enradicarlos y conservarlos, imrque ellos 
mismos se encargan luego de alimentar la atíu<»ncia de nuevos ele 
mentos. Para el Brasil como ])ara la Argentina la cuestión es la mis- 
ma : ofrecer tierras en condiciouí's favcmibles, pero tierras en íiue la 
industria á que se i>restan de preferencia, la agricultura, pierda su 
carácter de aleatoria ])ara transformarse en una industria segura y en 
que la primer materia prima, la (jue hace útiles á las demás, el agua, 
sea címsiderada y apreítiada en el verdadero carácter de indis])ensa- 
ble que debe dársele, y cuya existencia y provisión debe garantizar- 



se ante todo. Un solo año de sequía íjeneral basta para detener la in- 
mií^ración, y mal piensan los que i)retenden calcular sus peijuicios 
por el valor intrínseco de las cosechas ]>erdídas : mucbo más re])re- 
sentan para la riqueza nacional los numerosos inmifjrantes que vuel- 
ven á salir del país, ó sólo detient^n con el ejemplo de su crítica situa- 
ción la incorporac^ión de nuevos brazos : allí tenemos el ejemplo de la 
provincia argentina de Santa Fe, cuya precaria producción de ahora 
pocos años, ha contribuido notoriamente á disminuir la inmii^rarción 
hacia sus campos. 

Ahora cincuenta anos era necesario formar la nacionalidad arríen- 
tina y pudo decirse con propiedad que « el ferrocarril hacía la unidad 
de la República Argentina mejor que todos los congresos ». Las pro- 
vincias vivían aisladas de Buenos Aires y en luchas continuas entre 
ellas mismas; era necesario acortar distancias y las vías de comuni- 
cación eran verdaderos instrumentos de gobierno. Era una necesiílad 
del momento, había que aftanzar la luiidad nacional y poder así i)re- 
sentar ante el mundo (i la Repiiblica Argentina realmente como nue- 
va y gloriosa nación. 

Los ferrocarriles eran necesarios principalmente bajo ese concei>to 
de gran política interna. Y así como Sarmiento decía que « las cosas 
hay que hacerlas mal, pero hacerlas », así también se procedió con 
aquellas vías de c(muinicación. Todas las liberalidades acordarlas á 
los concesionarios parecían pocas y muy satisfechos se consideraban 
los estadistas, entcmces, de hallar cómo y á quienes acordarlas! Poco 
impoi-tabala traza elegida para unavia férrea, el cambio de trocha para 
la red nacional no ])arecía encerrar problema de mayor importancia, 
y al ftn éste tenía su atenuante pues la aconsejaba un ingeniero (1) ; 
la intervención del estado en la tijación de tarifas se presentaba como 
caso nuiy poco probable y por lo mismo era asimto de menor cuantía, 
y reservar las arterias comerciales principales i)ara la construcción de 
ferrocarriles de estado, debían parecer otras tantas utoinas. Se cum- 
plía el af()rismo : las cosas se hacían i)ero se hacían mal, aunque con 
sanos y ])atrióticos propósitos ; el objeto princtipal se hallaba realiza- 
do y todas las provincias unidas á la capital de la República, asegu- 
raban la unidad nacional. IVÍagno ha sido el esfuerzo realizado y la 
red de ferrocarriles argentinos extiende ahora sus tent«4culos de hie- 
rro á todos rumbos, entregan(h) íi la civilización y al ] progreso exteii- 

(l) No era aríícntino y iirobfiblemciito ni ingeniero. 
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8a8 regiones en que pocos años untes corría genei^osa sangre argenti- 
na, rindiendo el último tributo de la barbarie ante la avasalladora 
y triunfante unidad nacional. 

Pero atíanzada ésta deftnitivaniente, zanjadas más tarde lasditicul- 
tades que parecían surgir en las relaciones internacionales de la Re- 
piiblica y entregados pueblos y gobiernos á una vida normal de tra- 
bajo y estudio, se presentan como consecuencia lógica los problemas 
de índole esencialmente económica, reclamando soluciones inmediatas 
á la atención de los i)oderes públicos. 

Cierto es que los ferrocarriles han facilitado la distribución de la i)o- 
blación que ha llegado abundante á nuestras playas por algunos años, 
l>ero no hay que atribuirles denuisiada importancia en este sentido. 

Se ha demostrado últimamente en fonna científica (1) que la pobla- 
ción de la República Argentina se distribuye según tres ejes ¡uinci- 
pales, siendo el más importante el que constituye el sistema Paraná- 
Río de la Plata; el segundo el grupo del cual Tucumán es el centro 
y Catamarca, la Rioja, Santiago, Salta y Jujuy sus satélites e(;onó- 
micos y el tercero arranca del i)rincipal bajo ángulo recto en Santa 
Fe y une los centros de Córdoba, San Luis, Mendoza y San Juan. 

Pero esta distribución es hoy como en la época de la conquista, 
concenti'ándose la población á lo largo de las gi*andes vías de comu- 
nicación continental : el principal eje ha sido funda<lo por la corriente 
délos conquistadores del Plata y Paraguay; el segundo ])or los con- 
quistadores del Perú (con excepción de Santiago) y el tercero por los 
de Chile (con excepción de Córdoba). La comparación de la rei)resen- 
tación gráfica de la distribución de la j)oblación que resulta de los 
censos nacionales de 1869 y 1895, demuestra que el fenómeno con- 
serva pennanentes sus caracteres generales; no hay más variación 
entre los resultades deducidos de los dos censos, que la (pie acusa la 
iniciación de centros de mayor densidad en Bahía Blanca, Mar del 
Plata, etc., esto es prolongación del gran eje principal litoral. 

Para la República Argentina se confirma un fenómeno de distribu- 
ción de aplicación universal : las mayores agru])aciones hunumas se 
encuentran invariablemente en las costas oceánicas, salvo pequeñas 
excepciones que resjMmden á inconvenientes de otro orden; y cuando 
se extienden al interior, es casi siempre siguiendo un eje fluvial, abar- 
cando fajas paralelas á las costas ó á los grandes ríos. 

(1) E. A. S. DicLACiiAUX, La población (le la República Argenlina. Iterista de la 
Unireraidad de Buenos Airesy niíinero 11,. 1905. 
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Los ferrocarriles influyen pues muy jmco por sí solos en el sentido 
de asegiuar una equitativa distribución de la inmigración en el inte- 
rior, y para comi>robarlo bastaría consultar las estaílísticas de la ofi- 
cina respectiva que ubica muy pocos inmigrantes en las provincias, 
no obstante hallarse todas ellas ligadas á la capital federal por vías 
férreas. 

Limitándonos al estudio del problema en la república sería fácil 
buscar las principales causas que aseguran al litoral una densidad 
máxima de más de cinco habitantes por kilómetro cuadrado. En nues- 
tro concepto son dos las determinantes de este estado de cosas : son 
zonas naturalmente aptas para la agricultura y cuyos productos al- 
canzan los puertos de embaniue sin recargo sensible por concepto de 
transportes. Y decimos que son detenninantes, porque la densidad de 
producción que permite la reconcíentración de la población, asegura 
una vida más cómoda, la formación de mayor número de villas ó cen- 
tros de recursos de todo género, facilidades para conservar caminos 
de acceso á las estaciones, instalaciones cómodas, silos ó embarciíde- 
ros en éstas para abaratar la carga de ])roductos, comerciantes é in- 
tennediarios numerosos para su comi)raventa cómoda, fácil y rá|)ida, 
el anticipo de capitales sobre las cosechas y para asegurarlas, la fa- 
cilidad de obtener máquinas agrícohis de costo elevado en arriendo 
y por sólo el tiemi)o indispensable en cada granja, en una palabra, 
todos aquellos recursos que proporciona siempre la unión y comuni- 
díid de intereses. Esta densidad de población no reconoce por (^usa 
la casualidad ó responde á inspiraciones cai)richosas : hay que reco- 
nocer que su factor ])rincipal reside en el medio físico que en esta 
como en otras manifestaciones antropogrográñcas, domina aún casi 
])or completo á la actual humanidad. 

En efecto; el litoral es una zona apta para la agricultura y lo es 
naturalmente, i)ues la abun<lancia y rei)artición de las lluvias durante 
todo el año, la hace i)osible por ahora sin riego artificial. EvStá demos- 
trado i\\ie con una lluvia anual de 300 milímetros no hay rendimiento 
posible del suelo, y mientras ese total no al<;ance á 500 milímetros, 
e(iuitativamente distribuido en lluvias parciales escalonadas^ especial- 
mente en la primavera y verano, no es posible es])erar grandes resul- 
tados de la agricultura. Y ]>recisamente el eje de población princi]>al 
á (pie nos hemos referido corresponde á la zona de la República, en 
que el término medio anual de lluvia varía de 800 á 1000 milímetros. 
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Más aúji, el examen del mapa de distribución de lluvias en la Kepú- 
piíblica (1) que hemos reproducido superponiéndole al de distribución 
(le la iK)blación demuestra, que dentro de esa zona está también com 
prendido el eje cuyo centro está en Tucumán. 

Pero el estudio más detenido del asunto comprueba que hay cii^ 
cunstancias que establecen diferencias sensibles para ambos centros, 
y que influyen aún favorablemente con respecto al principal del lito- 
nú : es la distribución anual de las lluvias que ha permitido dividir 
al ano en dos estaciones, la lluviosa que comi>rende los seis meses de 
octubre á marzo y la seca de abril á septiembre. Para la zona litoral 
la diferencia en la cantidad de a^ia que normalmente cae en las dos 
estaciones es poco sensible, pues en Buenos Aires, por ejemplo, cae 
en la estación lluviosa el 56 por ciento de la cantidad total anual, de 
modo que hay una distribución muy equitativa de las lluvias durante 
el año, realizándose para la agricultura el desiderátum. Pero para la 
región mediteiTánea de la misma zona y para Tucumán, por ejemplo, 
aquel i)orcentaje es de 75 por ciento : la cantidad de agua anual es 
suficiente para la agricultura, pero su distribución es tan irregular, 
que sólo son posibles algunos cultivos que especialmente se adaptan 
á ese régimen natural de las caídas meteóricas, como el de la caña 
de aziicar, según tuvimos oportunidad de comprobarlo en otra oca- 
sión (2). 

Es este un fenómeno general á todas las provincias y territorios 
nacionales argentinos : ó falta el agua en la cantidad anual suficiente 
l)ara hacer posible la vida vegetativa, ó si la hay, corre y se pierde 
poríjue no cae equitativamente repartida todo el año; de tal modo que 
la tarea apremiante consiste en construir embalses, estancarlas aguas 
de crecientes y guardar para todos los días y todos los usos, ese ele- 
mento vital que se deja escapar, para quedar después maldiciendo de 
la tierra árida y del cielo inclemente, que no tienen culpa de la ciega 
desidia de los hombres. 

Es este fenómeno natural el más importante de los dos predomi- 
nantes que hemos señalado como característicos en la formación del 
eje principal de población : la proximidad á ríos navegables y puertos 
de exportación, y por lo tanto gastos mínimos de transporte como re- 
cargo del costo de producción, no ofrece la misma importancia que 

(1) G. G. Davis, Clinia de la República Argentina, 1902. 

(2) C. Wauters, Dique de embalse de « El Cadillal », 1904. 



— 12 — 

aquel : basta recordar en efecto que toda la costa de la provincia de 
Buenos Aires desde la desembocadura del Río de la Plata hasta Bahía 
Blanca, con la sola excepción de los núcleos formados en Mar del Plata 
y aquel último puerto, no presenta la densidad de i>oblación de aquel 
eje litoral, así como tampoco las extensas costas atlánticas de los te- 
rritorios del sur, que con razón comprende M. Delachaux en lo que 
llama zona desértica, no por sus condiciones físicas, sino por el insig- 
nificante índice de su población, inferior á la de muchos mares euro- 
peos, esto es á la población de los barcos que surcan sus aguas en un 
momento dado. 

Lo mismo pasaría con las riberas de las grandes arterias fluviales 
del sur, los ríos Xegro y Colorado, especialmente el primero, en cuyos 
valles no existen diferencias especiales con las zonas restantes de los 
territorios limítrofes, porque para estos ríos la navegación es todavía 
un problema á resolver y por lo t<anto las condiciones, bajo este sólo 
concepto son aún más desventajosas que en aquellas costas. Más aún ; 
si la navegación interna viene á hacer posible los trasportes fluviales 
á ínfimo precio, las zonas servidas en tan ventajosas condiciones no 
se prestarán á la formación de núcleos de producción y consiguiente 
población, sino á condición de encontrarse en ese favorable medio 
físico. 

Se confirma lo que decíamos recién, esto es que las tierras S(m aptas 
para la agricultura y para asimilar población por lo tanto, más que 
por la proximidad de los puertos de embarque ó sea por el costo mí- 
nimo de transportes terrestres y marítimos, por aquel otro elemento 
mucho más decisivo y detenninante en la formación de núcleos de 
producción y densidad de población, por la abundancia del agiui, ne- 
cesaria é indispensable no sólo para la agricultura sino para mil otras, 
manifestaciones de la actividad humana. 

La demostración gráfica de la distribución de las lluvias prueba 
que en todo ese litoral como en el interior de esos territorios nacio- 
nales no cae más de 200 á 400 milímetros de agua al año, con mucha 
regularidad es cierto, pero en cantidad tan reducida que no alcanza 
para las necesidades de la agricultura : allí se impone la utilización 
de los grandes lagos de la cordillera, precisamente para comi>ensar la 
deficiencia de la naturaleza, y el problema á resolver es doble, pues 
se trata de la navegación de los ríos y el riego de los campos. 

Resulta, pues, bien comprobado que no es la distancia á los puerto» 
de exportación ó cabotaje el elemento que debe predominar en la elec- 
(iión de tierras aptas para la agricultura, sino y principalmente la 
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riqueza en signa meteórica. La Kepública funda su esi)eranza de gran- 
des destinos en la fertilidad de su suelo; pero olvida que grandes 
zonas son completamente estériles é improductivas porque carecen 
completamente de agua. Si se tratara de población propia que trata 
de establecerse en ellas, nada imi)orta, x)orque al fin está comprobado 
que el suelo pobre hace al hombre fuerte, i)orque su pobreza le obliga 
Á redoblar sus esfuerzos y llega á ser hijo de sus obras. Pero no puede 
argumentarse en la misma forma tratándose de incori>orar elementos 
extraños, inmigrantes que, cual más cual menos abandona su patria 
haciendo sacrificios é hiriendo sentimientos explicables, y quiere en 
cambio de sn trabajo hallar su recompensa desde el primer momento. 
Algunos ensayos oficiales han querido hacerse prescindiendo de 
esta faz de la cuestión que señalamos y el resultado no ha corresium- 
dido á las esperanzas que se cifraban en ellos : allí está la colonia 
Caroya, en la provincia de Córdoba, al lado de una vía férrea, en que 
á duras penas han podido arraigarse algunas ñimilias de agricultores, 
y que viven constantemente preocupados con el gran y vital problema 
del agua para riego. 



CAPÍTULO II 



LA IRRIGACIÓN EN LA REPÚBLICA ARGENTINA 

Kl rit»go artifíeíal es problema mediterráneo. — La nación nada ha hecho en ma- 
teria de irrigación. — El agua y los ferrocarriles. — Correspondo sí los gobierno» 
la iniciativa. — Los latifundios como remora. — Acción del gobierno federal. 
— Acción de los gobiernos locales. 

Xo hay idea en el litoral, donde abunda el agua por todas partes, 
de la importancia que reviste para las i)rovincias del interior y para 
los territorios nacionales, el problema del agua : es la aspiración su- 
prema, el ideal, la condición indispensable de vida y bienestar. Pero 
esto es sencillamente i)a8ajero : el litoral mismo comx)renderíi con el 
tiemjK) la conveniencia indiscutible del riego artificial de sus tieiTas : 
allí está el grandioso ejemplo que nos ofrece el Egii)to, acostumbrado 
Á fecundar anualmente sus tieiTas con las aguas y el limo del Xilo, no 
contentarse con la legendaria ventaja de su riego por inundación, 
romper resueltamente c(m sus antiguas tradiciones y abandonar sis- 
temas de cultivos que habían labrado su riqueza y mantenido por 
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siólos sil actividad productiva, para implantar sistemas más perfec- 
tos y modernos, posibles en lo sucesivo (nm la implantación definitiva 
y «general del rie^^o artificial y científico, normal y metódico, no ya 
sujeto á los caprichos del régimen natural y propio del río, no obs- 
tante su proverbial i)eriodicidad. 

Las grandiosas obras hidráulicas que ha ejecutado, le han permi- 
tido utilizar las aguas del Nilo con mayor intensidad, aumentando 
sus zonas de regadío á 2 380 000 hectáreas hasta 1900, con una po- 
blación de 9 717 000 habitantes según el censo de 1897, que asegura 
una densidad de próximamente 409 habitantes por kilómetro cua- 
drado de tierra cultivada y 289 por kilómetro cuadrado, tomando la 
extensión total del territorio de 33 000 kilómetros cuadrados. Con 
esas obras ha hecho i)0sible una densidad que resalta más aiin recor- 
dando (pie la Bélgica, que ofrece la mayor densidad de población en 
Europa, sólo tiene 187 habitantes por kilómetro cuadrado (1). 

Esi)aua que i)osee algunas obras de riego y de las más antiguas, ha 
echado en olvido, entre otros varios, este vital elemento de su pros- 
l)eridad. La persistente sequía es el azote de la mayor parte de sus 
provincias y en Andalucía, más que en ninguna otra región de la 
península, agrava el estado de miseria en que se desenvuelven sus 
líoblaciones rurales, que por falta de trabajo, se encuentran en huelga 
forzosa y entran por millares á las (íiudades pidiendo trabajo ó limos- 
na. El gobierno inútilmente decreta la construcción de grandes obras 
públicas como medio de ofrecer trabajo y el imeblo reclama la dimi- 
nución de impuestos : todos reconocen que son simi)les atenuantes del 
mal, pero no remedios. 

Mucho se discute sobre el origen de semejante situación y se uni- 
forman opiniones i>ara reconocer que la causa principal de lo que ocu- 
rre es la falta de agua. Llueve en Esi)aña, en término medio, la mitad 
<le lo que llueve anualmente en las demás naciones agrícolas europeas ; 
y si se toma en cuenta que la población de España es escasa, la super- 
ficie cultivable sería suficiente si se consiguiera asegurarle lo que le 
falta : el agua, pues scm tierras que se mueren de sed. Es el agua lo 
l)rimero que necesita Es2)aua para salvarse : he ahí su gran problema 
ecímómico. 

Xo hace mucho tiemi)o oíamos á un ministro de estado de la nación 
«ostener ([ue la Itepública necesita enriquecerse para disponer de 

(1; J. Bakois, Les irngations en EgyptCy 1904. 
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í^mmles rentas y poder entonces hacer frente á los gavStos que exijen 
numerosas obras públicas requeridas por el progreso ! Xo hay duda 
que la República debe salir de pobre, i>orque como decía Alberdi, la 
pobreza es siempre vergonzosa, porque acusa un vicio de que es hija : 
la ociosidad. ¿Pero son acaso las obras de riego instrumentos de des- 
gobierno ó de ruina ! 

Xo, mil veces no; de todas las obras públicas que contribuyen á 
mejorar las condiciones ordinarias de vida, son por cierto las de riego 
las que más directamente aseguran el bienestar material de las pobla- 
ciones que benefician, y como consecuencia inmediata fundan un am- 
biente de moralidad general en las mismas, en que no prosi)eran ni 
se aclimatan esas terribles plagas sociales, que representan estados 
álgidos de enfermedades mal atendidas, falta de trabajo, malos sala- 
rios, cosechas perdidas, sequías prolongadas, hambre y sed, pobreza 
y miseria. En las regiones agrícolas, en que el riego artificial asegura 
el éxito completo de las faenas miiltiples inherentes á esa industria, 
no se conocen huelgas, no hay socialistas ni mucho menos anarquis- 
tas : los agricultores, realmente tilles, ni de política se preocupan, 
bastándoles que una administración seria les i)roporci(me regular- 
mente el elemento más importante de toda su industria : el agua para 
el cultivo de sus campos. 

Ultimas estadísticas demuestran que la nación ha invertido mil 
millones de i>esos en obras i)úblicas desde la organización nacional 
hasta 1900; de esta suma no habrá dedicado por cierto mucho más de 
un millón á obras de este género. Las obras de irrigación son indis- 
pensables para enriquecernos y no son obras que deban ejecutarse 
cuando seamos ricos ¿los Estados Unidos del norte no son acaso ricos 
lleude que se han preocu])ado de entregar á la agricultura sus tierras 
convenientemente preparadas i)ara el «riego y de mejorar las condicio- 
nes del transi)orte fluvial de sus productos? 

Entre nosotros, lo repite la prensa, lo repiten las autoridades de la 
nación en cuanta ocasión se les brinda : la agricultura es la fuente de 
nuestra riqueza nacional ; pues aun cuando se habla también de la 
^nadería que indudablemente es una industria susceptible de gran 
vuelo, preciso es confesar que es recurso más indirecto, dependiendo 
sus progresos en gran parte de los de aquélla : lo saben muy bien los 
tn*andes estancieros del litoral que suelen ver desai)arecer cientos de 
miles de ovejas y aún haciendas vacunas cuando se ¡prolonga una 
«eca, desaparecen los pastos ó sufren por falta de agua : nadie ignora 
que no puede haber ganadería donde falta la vegetación. 
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para muchos es asombrosa la producción agrícola de nuestra repú- 
blica : así lo manifiestan los que acuden á nuestros grandes mercados 
de cereales, los que visitan nuestros numerosos puertos y embarca- 
deros, los que recorren algunos departamentos de las provincias de 
Buenos Aires, Santa Fe y Entre Eíos, los que consultan nuestras es- 
tadísticas, los que observan la insuficiencia indiscutible de los me- 
dios de transporte que ofrecen las empresas ferroviarias en épocas de 
cosecha. 

Pero se nos ocurre preguntar ¿es esa la producción que correspon 
de á una nación como la nuestra, cruzada en todas direcciones por 
ferrocarriles, y con .un privilegiado sistema hidrográfico? Cualquiera 
que haya salido de Buenos Aires y sus alrededores no trepidará un 
instante en dar una contestación negativa, pues es preciso saber que 
hay provincias como San Luis, La Eioja, Catamarca, Santiago del 
Estero, Salta y Jujuy que no contribuyen á la i>roducción nacional, 
que viven y se sostienen apenas, muchas de ellas, con las subvencio- 
nes que reciben del gobierno federal, y no cuentan ftiera de su ciudad 
capital, con un núcleo apreciable depoblación,conun centro de produc- 
ción ó actividad, y esto cuando la misma capital no vive puramente de 
empleados á sueldo, cuya existencia depende, pues, únicamente de 
aquella subvención. Sin embargo, esas provincias tienen ferrocarriles 
que las sirven como á las demás, ríos caudalosos que las atraviesan 
como á las otras; su i)oblación no aporta un i)eso á la exportación 
nacional. Y téngase presente que el establecimiento de ferrocarriles 
en esas apartadas regiones, ha producido, en muclios casos, en la ma- 
yoría de ellos, efectos económicos contraproducentes, disminuyendo 
la población, el comercio, la riqueza; más aún las empresas que los 
han establecido tienen que buscar el interés de los cuantiosos capita- 
les invertidos, y como los productos y personas transportados son i>o- 
cos, tienen que ser altos los fietes ó tarifas, perjudicando las regiones 
l)ro(luctoras que deben <*<mtribuir al pago del interés de los capitales 
emi)leados, en trechos de vías férreas que no producen sino pérdidas. 
De aquí la lucha continua entre las ein]n'esas y los i)roductores que 
reclaman ])or la rebaja de tarifas y no alcanzan á darse cuenta del 
problema en su conjunto. 

En realidad, los grandes sacrificios que representan las vías férreas 
llevadas á tan apartadas regiones no tienen compensación alguna; ha 
querido darse á todos nuestros ferrocarriles el carácter de i>obla<lores 
y si bien este puede haber sido el carácter predominante de muchos 
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de ellos, no cabe la menor duda qne no debió ser así para las líneas 
principales, pues se han invertido cuantiosos capitales que permane- 
cen imx)roductivos y hubieran debido aplicarse con otro fin. Han sido 
más bien, en muchos casos, despobladores ; pues presentando facili- 
<lades para el viajero, han aprovechado para ir á radicarse miles de 
personas en centros de más actividad, de más trabajo y también de 
más recursos. 

Pero el desequilibrio existe y sería en vano pretender destruir lo 
hecho; si se han llevado las vías férreas á regiones que nada produ- 
cen y en nada contribuyen á pagar su valor, i)or razón de política 
interna como dijimos antes, corresponde al estadista inteligente sub- 
8anar el error económico cometido en épocas de extraordinaria espe- 
culación, de grandezas é ilusiones, y cuando pretendía verse á la 
nai^ión más prósi)era y grande de lo que le permitían sus fuerzas vivas, 
su capacidad productora. Aquél de nuestros gobernantes que dándose 
cuenta cabal de la existencia del mal señalado, estudie sus causas y 
consecuencias, y trate de ponerle remedio, habrá conquistado la con- 
sideración y el aplauso de todo un pueblo; se trata de un problema 
econói)»ico que afecta seriamente la producción nacional y esi)ecial- 
mente la riqueza de las provincias más alejadas del litoral. 

Como todas las cuestiones sociales su estudio presenta dificultades 
y no es i)osible en los límites impuestos para una memoria como esta, 
desarrollarlo en todas sus faces y manifestaciones, y sí sólo señalar 
los factores que más directamente influyen en él y á los que debe 
<larse preferencia al abordar el estudio de problema de tanta trascen- 
dencia. 

Hemos manifestado ya que la industria agrícola es la base funda 
mental de la prosi)eritlad de los pueblos y que en nuestras circunstan- 
cias y para nuestra Rexniblica, esa es una verdad incontestable : es la 
industria prima, de cuyos progresos todo debemos esperarlo, desde la 
implantación de las industrias manufactureras más variadas, hasta el 
engrandecimiento nacional en todas sus múltiples manifestaciones. 
Tero si en economía privada y pública es un desiderátum la obtención 
de beneficios máximos con mínimos gastos, no hay duda que desde 
que esas vías de comunicación rei)resentan gastos, es necesario tratar 
de que produzcan la mayor suma de beneficios de que son susceptibles; 
y en tal concepto, en vez de crear y construir nuevas líneas, debemos 
tratar de que las construidas i)rOtluzcan las ventajas que es de supo- 
ner se buscaban al establecerlas. 

Para conseguirlo tendremos que entregar á la agricultura esas in- 
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mensas zonas que cruzan los ferrocarriles y en que no se observa 
signo alguno de actividad, no decimos al lado déla vía, sino y con más 
razón, á poca distancia de la misma : las tierras sometidas al trabajo 
en la zona que sirven los ferrocarriles representan una mínima parte 
de las que debieran encontrarse entregadas á la agricultura. Mientras 
algunos dei^artamentos del litoral producen en abundancia, la mayor 
parte de los que cruzan las vías férreas en las provincias mediterrá- 
neas se encuentran basta hoy en el mismo estado de abandono en que 
viven desde siglos atrás : esto es, las tierras próximas á las vías y no 
hay porque hablar de las que se apartan algo de ellas. 

Ahora bien; para que esas regiones se transformen, es indisi)ensa- 
ble el agua, sin la que no puede hsiber cultivo ni vegetación. Una tie- 
rra que no la recibiera, se reduciría á un polvo incapaz de ofrecer á 
las raíces de las plantas el apoyo que necesitan, ó formaría una iiiavsa 
difícilmente atacable por los instrumentos de labranza y de todos 
modos impenetrable i)ara las raíces jóvenes : es el agua, la que b«jo 
la acción délos agentes atmosféricos de que se encuentra impregnada 
la tien-a, ataca los minerales que constituyen el suelo y x>or vía de 
disolución les arranca los elementos que necesitan las plantas para 
su crecimiento. Es el agua la que sirve de vehículo x>ara todas las 
partes activas de los abonos, constituye el elemento más importante 
en la savia que se eleva hasta las partes verdes de las plantas, hasta 
las hojas y allí, asimilando el carbono de la atmósfera, se concentra 
por una evaporación considerable para distribuirse luego y desarro- 
llar todos los órganos de la planta; y esa evaporación que los fisiolo- 
gistas avalúan diariamente igual á la mitad del peso de la planta, 
sufre interrupción y con ésta el crecimiento de la planta, cuando hay 
falta de humedad en el terreno; y si esta se prolonga por algiin tiem- 
po la j)lanta se marcliita, deseca y por fin muere. 

La repartición de las lluvias es muy desigual y caprichosa en los 
diferentes días del año : si en ciertos momentos el agua es tan abun- 
dante en los campos que el cultivador debe preocuparse de darles 
desagüe conveniente, hay en contra frecuentes períodos sin lluvias, 
durante los cuales la vegetación languidece y se suspende. Se concibe 
que, particularmente en los climas en que el calor y la luz despiertan 
el poder de asimilación en los órganos de las plantas, climas en que 
la evaporación considerable por las hojas requiere una corriente pro- 
porcional de savia ascendente, el agua produce sus benéficos resultados 
más apreciables. ¿Quién ignora hoy que aún en los climas templados, 
la abundancia y calidad de los i)roductos de la agricultura dei)ende 
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en gran parte de la frecuencia y oportunidad de los riegos f 4 Qué 
agricultor no ha visto cien veces, á pesar de sus afanes y sacrificios, 
comprometidas las esperanzas de sus cosechas por una seca pronun- 
ciada? 4 Quién no ha notado que las cosechas abundantes correspon- 
den á aquellos años en que la distribución de las lluvias ha sido regu- 
hir y oportuna! ¿Quién ignora que los productores de las provincias 
de Buenos Aires y Santa Fe se alarman de la abundancia y fre- 
cuencia de las lluvias, cuya escasez en otros años causa iguales pre- 
ocux)aciones? ¿Quién ignora que casi en todo el interior de la Kepú- 
blica pasan á veces más de seis meses sin que llueva, y durante los 
demás se suceden las lluvias con tanta frecuencia que producen inun- 
daciones perjudiciales y á veces de efectos desastrosos? 

Aquellos que hayan recorrido nuestras provincias habrán visto 
millones de metros cúbicos de agua descender torrentosamente de las 
alturas de nuestras elevadas montanas y que sin prestar servicio 
alguno siembran el terror á su paso, cortando vidas, arrastrando ha- 
ciendas, arrasando cami)os, destruyendo todo lo que se opone á sus 
impetuosas corrientes, transformándose de elemento útil en calami- 
dad. Pocos días después esos torrentes son hilos de agua que se desli- 
zan suavemente por entre los revueltos cantos y detritus que en 
tiempo de bajante han depositado aquellos ríos en sus anchos cauces, 
aguas que desaparecen muchas veces por la naturaleza del subsuelo, 
(pie se disputan los propietarios ribereños en otras ocasiones, moti- 
vando en muchos casos pleitos intrincados sobre derechos de agua, 
pretendiendo cada cual llevar el agua á su molino y dejar en seco al 
del vecino, á la manera del antiguo y conocido adagio. 

La i>roducción agrícola en semejantes circunstancias es poco menos 
que imposible y lo será mientras que no nos preocui>emos de la regi- 
mentación de los cursos de agua, de la constnicción de diques de em- 
balse, de un sistema completo de irrigación; mucho es ya tener la 
seguridad de que hay agua en cantidad suficiente y saber que sólo 
ílepende de la mano del hombre el poder aprovecharla con fines pro- 
ductivos; pero no basta tener esos conocimientos, sino que deben 
efectuárselas obras indispensables para llevar al terreno de la prác- 
tica esas transformaciones que harán ricas y productoras regiones que 
hoy son verdaderos desiertos. 

Hervé Mangón dice, estudiando el empleo de las aguas en las irri- 
gaciones : « El limo que los ríos llevan al mar es arrancado de las 
tierras cultivadas ó de las superficies no sometidas al trabajo : en el 
primer caso, la agricultura, no atajándolo, abandona una parte de su 
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capital, una parte de su dominio en el se^aindo caso, no gana lo que 
puede; renuncia á una conquista que la naturaleza i)one generosa- 
mente á su disposición. » 

Para dar idea de la riqueza que se pierde en esa forma, nos bastaría 
citar las experiencias hechas en la Durance (Francia), que siendo un 
río relativamente de poco caudal, pues sólo tiene el de 70 metros cii- 
bicos x)or segundo, arrastra anualmente 11 000 000 de metros cúbicos 
de limo, conteniendo tanto ázoe asimilable como 100000 toneladas 
de buen guano, tanto carbono como podría darlo anualmente un bos- 
que de 49 000 hectáreas de superficie. Es el río cuyas aguas más se 
utilizan en Francia y sin embargo la agricultura sólo aprovecha una 
décima parte de sus limos. Y si esto pasa en ríos de esa índole | qué 
riquezas no perdemos nosotros, privilegiados como pocos por la abun- 
dancia, distribución y magnitud de nuestras corrientes de agua? 

Desde el siglo pasado, Arthur Young afirmaba, y se ha demostrado 
luego científicamente por medio de estadísticas oficiales y cuadros del 
movimiento de la población en regiones sometidas á imgaciones ra- 
cionales, que éstas tienen como consecuencia un aumento rápido de hi 
imblación rural, la desaparición de la miseria y un aumento general 
de bienestar; el agricultor, viendo que sin ser excesivo su trabajo, es 
para su familia una fuente de felicidad, se apega á la tienda y hasta 
se mejora la moralidad de la población. En Bélgica, aún en laCampi- 
na donde los riegos se aplican en escala reducida, han transformado 
completamente la región y han hecho de la más miserable provincia 
del reino una de las más ricas; y las consecuencias indirectas de este 
establo de cosas se extienden más allá de los límites de las tierras re- 
gadas, influyendo en el comercio nacional y en las rentas del estado. 

No faltan en la Reirfiblira las regiones (jue necesitan estas obras, 
pues como lo hicimos notar ya, atin aquellas en que las lluvias favo- 
recen la agricultura, no es posible con su caprichosa distribución, 
asegurar la regularidad y oportunidad de los riegos. Tenemos en 
abundancia el elemento primordial, el agua que fertiliza los campos, 
vías de comunicación importantes que acercan los mercados de con- 
sumo, grandes extensiones de tierras improductivas que presentan 
factores negativos del engrandecimiento nacional; y entonces sólo 
falta que el hombre se preocu])e de estudiar y resolver el problema 
l>resentado, cuya solución ha de considerarse tan fácil como en otras 
naciones más avanzadas. 

Y si en Francia é Italia se ha calculado que á])esardelos millones 
que importan obras de este género, las tierras duplican, triplican y 



— 21 — 

ciiatlniplican su valor primitivo ! Qué resultaría entre nosotros, qué 
fuente inagotable ele riquezas, qué crecimiento extraordinario de la 
fortuna pública si se llegara á aprovechar ventajosamente de tan po- 
deroso elemento productivo! Se transformarían aquellas nuestras 
wimpaiías desiertas en centros de población y producción, se abara- 
tarían los fletes, aumentarían las vías de comunicación porque el mis- 
mo crecimiento de la producción así lo demandaría, y entonces si las 
aguas se aprovecharan científicamente, se establecerían canales de 
navegación aún al lado de los ferrocarriles, no para hacerles compe- 
tencia sino para transportar las cargas más voluminosas y de menos 
valor, dejando para aquéllos el transi>orte de i)ersonas y objetos pe- 
queños y de valor; y transformando esas tierras en fuentes de pro 
ducción, presentarían nueva materia susceptible de impuestos aumen- 
tando las rentas públicas : en una palabra, se ccmseguiría prosperidad 
pública y privada. 

¿ Á quién corresponde la construcción de esas obras y su explota- 
ción ! I Al gobierno federal ó provincial, ó á los particulares agricul- 
tores ó poseedores de la tierra ! Cuestión interesante que conviene 
estudiar, teniendo en cuenta la naturaleza de nuestra tierra, la impor- 
tancia de las obras á realizar, el carácter de nuestra población nativa 
y de inmigración, la subdivisión de la propiedad, los impuestos que 
reconoce al fisco, la cantidad de productos que es susceptible de pro- 
ducir, etc., etc. 

Ante todo conviene hacer observar que las obras de este género 
deben establecerse de preferencia allí donde las condiciones locales 
favorecen su establecimiento, pues en un territorio extenso como el 
nuestro, donde se encuentran regiones tan diversamente privilegia- 
das por la naturaleza, no sólo por la composición de las tierras y la 
variedad de sus elementos minerales constitutivos, sino por la diver- 
sidad de climas, de altura, de orientación, etc., es lógico suponer que 
se debe empezar á promover y fomentar la agiúcultura allí donde la 
naturaleza misma parece haberlo indicado ; y así no se empezará en 
las salinas cordobesas, riojanas, catamarqueñas ó santiagueñas, ni en 
los arenales púntanos ó mendocinos, ni en las áridas sierras cordobe- 
sas ó jujeiias, cuando hay otras regiones donde no se presentan tantas 
dificultades, en cantidad suficiente por muchos años, dejando aquellas 
para cuando lo exija un aumento de la i)oblación y de las necesidades, 
y puedan soportar los desembolsos enormes que demandaría su me- 
joramiento. Asimismo se preferirán las tierras más próximas á las 
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vías de comunicación establecidas, la proximidad á los mercados de 
consumo ó de exportación, y tratándose de obras en que el agua es 
indispensable, no se eligirán aquellas regiones en que escasea, donde 
en una i)alabra, antes de pensar en distribuirla y aprovecharla, es 
necesario estudiar cómo y dónde se la consigue. 

Esto indica entonces la necesidad de que se confíe la solución de 
semejantes problemas á personal competente y preparado, agriculto- 
res que estudien las condiciones en que se podrían desarrollar los 
cultivos industriales que indiquen la i)osibilidad de establecer tales 
ó cuales industrias, comerciantes que estudien las cuestiones finan- 
cieras, ingenieros hidráulicos las técnicas, etc., y sólo así, después de 
oídas y discutidas todas estas faces de un mismo problema y de un 
examen maduro de todas sus condiciones, podrá resolverse una cons- 
trucción de este género para que produzca los beneficios que de ella 
se esperan, y no suceda lo que entre nosotros con algunas ejecutadas 
en que se han invertido muchos pesos que no producen hoy renta 
alguna, no sólo para pagar intereses y amortización del capital inver- 
tido, i)ero ni siquiera para responder á los gastos que demanda su 
conservación. 

Capítulos enteros no bastarían para demostrar la importancia que 
revisten las obras de riego en algunos países, no solamente por los 
capitales que en su construcción se han invertido, sino por los bene- 
ficios que proporcionan : casi no puede citarse un país en la vieja 
Europa en que no se haya dado impulso á la ejecución de estas obras; 
pero Francia y particularmente Italia han hecho sacrificios inmensos 
en este sentido, á tal imnto que el sistema de riego de la alta Italia 
se cita siempre como ejemplo digno de imitarse y constituye la mejor 
enseñanza i)ara los que se dedican á este género de estudios : basta 
decir que en la región del Po y del Adigio se trabaja sin descanso 
desde hace más de dos siglos, habiéndose conseguido entregar á la 
agricultura y al trabajo tierras que antes permanecían imi)roductiva8 
y forman una de las zonas más ricas del reino, en que se han fundado 
varias ciudades de imi>ortancia por su comercio é industrias. 

De las (ionsideraciones expuestas residta que al establecer obras 
completas de riego deben tenerse en cuenta intereses generales, en 
muchos casos en pugna con los de algunos particulares, y por consi- 
guiente al gobierno, sea éste nacional ó provincial, tocará resolver y 
ílecidir sobre la ejecución de semejantes obras; trátase aquí de siste- 
mas completos y no de riegos aislados en que podría ser más eficaz la 
acción particular ó privada. En el primer caso no sólo i)or los intere- 
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ses que se afectan, sino por el costo de las obras, corresponde al go- 
bierno el estudio de esas cuestiones : consideraciones de otro orden 
señalan también la necesidad de la acción oficial en semejantes cues- 
tiones. 

En efecto, es sabido que el sistema más propio para hacer a^^'i^iil- 
tura provechosa, consiste en que el mismo agricultor sea i^ropietario 
de la tierra, á la vez capitalista, á la vez industrial, y ya sea grande 
ó i)equeña su propiedad. En esta clase se conservan los hábitos y cos- 
tumbres nacionales con más fuerza : no es una ventaja j)or cierto 
cuando esas no son buenas y es indudable que cuando se conserv'an 
l)rocedimientos ó prácticas rutinarias que la razón y la experiencia 
demuestran defectuosas, no pueden apreciarse las ventajas de un 
sistema, pues éste sólo es ventajoso cuando esos propietarios i)er- 
feccionan su instrucción. Es decir, que habría grandes elementos de 
prosperidad si se repartieran en las campanas muchos propietarios 
instruidos, y que perfeccionaran la agricultura, ya sea directamente 
aplicando procedimientos mejores, ya sea indirectamente con buenos 
ejemplos. Es lo que pasa en los Estados Unidos que prosperan rápi- 
damente y en que los agricultores preparados son casi todos á la vez 
propietarios de las tierras que trabajan. 

Muy distinta cosa pasa actualmente en otros países, en Andalucía 
por ejemi)lo. El terrible mal del « absentismo, compañero inseparable 
<lel régimen de los latifundios » contribuye á retardar la reforma agrí- 
cola de que tan necesitada se halla esa importante región. Andalucía 
es de todas las regiones de Esj)aña la que tiene en Madrid más i)ode- 
rosa representación en la política y en la aristocracia, además de te- 
nerla en las letras y en las artes. Los grandes terratenientes viven 
lejos de sus propiedades, que rara vez visitan ; hay allí también vastos 
territorios, casi completamente abandonados. El poeta ruso Xekrasof, 
al pintar con lágrimas en los ojos la vida tristísima de las aldeas mos- 
covitas, olvidadas por sus dueños, los grandes señores de la corte, 
pintó la existencia del campesino andaluz. En esa extensa y clásica 
comarca de latifundios es difícil que penetren los progresos modernos. 

Indudablemente el propietario que emprende la tarea de valorizar 
sus tierras por sí mismo, encuentra dificultades en este trabajo, tales 
como los encontraría en cualquiera otra industria : si quiere conse- 
guir buen éxito, tendrá que ejercer mucha vigilancia y sobre gentes 
de poca educación en general, más groseros y menos desinteresados 
que otros, por más que se ponderen las condiciones morales de los 
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campesinos. Nunca salen, ó son casos raros, los que se resuelven á 
un sacriftcio para cosechar un beneficio más tarde; no ven las cosas 
en su conjunto y son largos i)ara adoptar una resolución. 

Por esto decía Tracy : « Nunca veréis, ó al menos raramente, un 
individuo con capital, actividad y deseos de aumentar su fortuna, 
emplear su dinero en adquirir tierras para cultivarlas y pennauecer 
allí toda su vida. Si las compra, es para volverlas á vender ó para 
encontrar en ellas los recursos necesarios para otra especulación ó 
emi)resa : en otros términos, es una operación de comercio pero no de 
agr¡(;ultura. Por el contrario, veis al que tiene buenas tierras vender- 
las para emplear su capital en alguna buena empresa ó en alguna otra 
industria: en resumen, la agricultura no conduce á la fortuna ». Aún 
cuando mucho de exacto hay en estas observaciones, no hay duda 
que el agricultor obtiene ventajas y beneficios con los progresos de 
que es susceptible su industria ; y si prosperan las regiones en que 
hay cultivos, todos y cada uno de sus miembros deben participar en 
algima fonna de ese estado de cosas, de esa abundancia. 

Entre nosotros es muy sabido que la tierra está en manos de unos 
pocos propietarios de extensas zonas, no habiendo subdivisión sino 
en algunos partidos y en los alrededores de las ciudades y centros de 
l)oblación : y aun cuando no tenemos á mano datos estíulísticos, la 
poca subdivisión de la tieiTa es aun más resaltante comi)arándola con 
la población. Más aún : la mayor parte de esos grandes propietarios 
mantienen sus tierras en el abandono más grande utilizándolas 
cuando mucho y sólo en algunas provincias del litoral, para la gana- 
dería, conservándolas en muchos casos para una simple operación de 
comercio, una simple especulación, en vez de tratar de hacerlas ])ro- 
ducir sometiéndolas á la agricultura, al trabajo. Esa clase de i>ropie- 
tarios son factores negativos de nuestro progreso y con su indiferen- 
cia pierden al mismo tiempo la oportunidad de formarse buenas fuen- 
tes de recursos. 

Miuíhos aseguran que la producción agrícola de la repiiblica es yd, 
tan grande, que de ocuparse todos en aumentarla no em^ontrarían 
mercados de consiuno suficientes ; pero olvidan que allí donde se nuil- 
tiplica la producción aumenta la ]H)blación y con ésta las necesidades, 
nacen nuevas industrias que aprovechan esa producción, la trans- 
forman y la entregan así modificada al comercio ; si no encuentran 
consumo, la culpa es sólo de ellos, pues en vez de ocuparse en traba- 
jos útiles, pasan su tiemj)0 en la caza, en el ju<^go, en los club sociales 
ó ])olíticos, cuando con una actividad mejor aplicada formarían para 
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si ó S118 hijos pequeñas ó granden empresas industriales según sus 
medios : otros los imitarían, se poblaría el país y los productos manu- 
facturados encontrarían á su vez consumidores en el país ó fuera 
de él. 

No hay que pensar en irrigación con proiúetarios semejantes, por- 
que ellos no piensan en agricultura; y al gobierno le corresponde re- 
mover ese estado de cosas, i>orque para que un país adquiera indus- 
tria agrícola ó manufacturera, la primera condición es que sus habi- 
tantes conozcan su valor y quieran dominar la pereza común al 
hombre y á los animales cuando no se sienten estimulados por la 
necesidad ó los gustos inherentes á la civilización. En el estado im- 
perfecto de ésta, en que nos detienen antiguos hábitos, los individuos 
que se encuentran con algunas ventajas que no son el fruto de sus 
esfuerzos i)ersonales, tales como la posesión de tierras ó un puesto ó 
enijíleo que deben, las más de las veces á la imperfección de la orga- 
nización política, prefieren gozar en la indolencia de una renta pe- 
quena en vez de buscar el modo de aumentarla por la actividad de 
su espíritu y de su cuerpo : familias indolentes no forman hijos in- 
dustriosos y trabajadores, y cuando se encuentran éstos, van á ejer- 
cer sus aptitudes en otra paite. 

Estos propietarios imposibilitan la agiicultura y con ella el progre- 
so general del país ; y si esto sucede, lógico es que retribuyan ese 
perjuicio sufrido por la sociedad entera bajo la forma de impuestos, 
no sólo arreglados con relación á la extensión de tierras, sino que au- 
mentaran en ijrogresión geométrica dentro de ciertos limites pruden- 
ciales, á medida que su extensión aumentara en progresión aritmética. 
De esta manera, ó bien el gobierno adquiriría una renta que se afecta- 
ría á la adquisición de buenas tierras particulares para la agricultura 
destinados á la venta lUia vez bien subdivididas y con facilidad de 
l>ago, para que pueda ser propietario el mismo agricultor, tierras en 
que el mismo gobierno establecería las obras de riego y otras indis- 
pensables para el buen éxito de la empresa; ó bien el propietario se 
vería en la necesidad de subdividir y enajenar parte de sus propie- 
dades, ó bien ocuparse en hacerlas x>roducir, entregándolas á la 
agricultura, en cuyo caso se disminuirían proporcionalmente los 
impuestos territoriales indicados antes para las tieiTas improduc- 
tivas. 

i Qué dificultades se opondrían al establecimiento de semejantes 
impuestos! 4 Son ellas de orden administrativo, legal ó constitu- 
cional f Bastaría hacer observar que las leyes se dictan para los 
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pueblos y no se crean los pueblos para las leyes; y si algo se opu- 
siera en las actuales, ello demostraría que no satisfacen las exigencias, 
las circunstancias, las necesidades del bienestar del pueblo y no obe- 
decen á la obligación de favorecer el progreso del país. En los Esta- 
dos Unidos y otros países nunca son éstos pretextos suficientes para 
inix^edirlas buenas reformas y si éstas se consideran necesarias, las 
leyes y basta la constitución se reforman previamente sin dificultad 
alguna. 

Pero si el mal apuntado existe, esa misma indiferencia de los pro- 
pietarios más poderosos es causa suficiente para demostrar que al 
gobierno sólo corresponde la iniciativa en el estudio y construcción 
de las obras de riego y en el caso de hallarse subdividida la propiedad 
y ser propietario todo agricultor, los intereses privados serían tan 
variados y encontrados que sólo el gobierno podría, como antes, re- 
solver con acierto todo problema relativo á riegos, pudiendo sí, en- 
tregar su explotación á los particulares, previa una seria reglamenta- 
ción del servicio y uso de las aguas. 

Para la explotación misma parece estar demostrado, en Francia 
por ejemplo, que las empresas formadas por propietarios ó sindicatos 
no dan resultado práctico alguno, pues son muchas las dificultades 
acbninistrativas y técnicas á vencer, particularmente cuando, como 
en estos casos para asegurar un éxito completo á la exi)lotación es 
necesario aplicar con toda severidad las i)enalidades en que incurren 
los mismos propietarios por abusos cometidos en el empleo de las 
aguas de riego, dificidtades que si bien pueden vencerse cuando se 
trata de grandes ciudades, no se dominan y salvan en pequeñas al- 
deas. En efecto, si i)ara asegurar una repartición regular y económicíi 
de las aguas hay que fijar con toda precisión el volumen de agua en 
el canal principal al origen de cada derivación secundaria, establecer 
para los riegos un orden de tumos que no admita incertidumbre y 
asegurar la represión de los abusos y fraudes, no hay duda que se re- 
quieren agentes especiales, imparciales, rectos y enérgicos en la re- 
presión de los abusos. No obstante se citan avin en Francia tres sin- 
dicatos que funcionan regularmente en el departamento de Provence, 
pero como casos excepcionales. 



Pero si corresponde á los gobiernos la iniciativa en la ejecución de 
<istas obras su acción ha sido muy deficiente. Xo es que lo ignoren 
los hombres que tienen el valor de manifestar con franqueza sus o[)i- 
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niones desde los altos cargos que desempeñan; y así vimos al primer 
ministro de obras públicas de la nación, para no referimos sino á lo 
que pasa en la República Argentina, expresarse en los siguientes 
términos (1) al exponer sus ideas respecto á la necesidad y conve- 
niencia de fomentar las obras de riego: 

En capítulos anteriores, al tratar de las vías de comunicación, he expues- 
to la necesidad de preocuparse de facilitar los transportes terrestres y flu- 
viales, para que abaratando los ñet«s que hoy paga la producción, la eco- 
mía de gastos contribuya á mejorar el estado de aquélla y sería inoficioso 
insistir sobre las consideraciones aducidas al respecto. 

Pero 8i aquellos hechos no se discuten, si es indispensable para el por- 
venir y prosperidad del país y para evitar los peijuicios que hoy se sienteu, 
fomenti:!- ó impulsar el desarrollo de su producción, á las medidas tendien- 
tes á <lar facilidades en los transportes corresponde como un complemento 
las que pei*mitan el mayor y mejor cultivo del suelo y el aumento de la ga- 
nadería y de la agricultura, que á su vez, robustecería industrias existentes 
y daría nacimiento á otilas nuevas. 

Entre esas diversas obras, ningima puede tener mayor importancia y 
transcendencia que las destinadas á la irrigación del suelo por medio de 
canales derivados de ríos y aiToyos, pozos artesianos ó por embalses que 
transfonuen las aguas perjudiciales en aguas útiles. 

La administración actual, ha dedicado desde el primer día preferente 
atención á esta clase de trabajos, convencida no sólo de la necesidad de 
ejecutarlos cuanto antes, sino también de que todo lo que en ellos se invier- 
ta, será siempre reproductivo para pueblos y gobiernos, desde que como 
consecuencia de ellos, se subdividirá la propiedad, haciéndola accesible al 
mayor número, arraigará en las poblaciones hábitos de trabajo, creará el 
cariñ» al suelo que se labra con el propio esfuerzo y será base de fortuna, 
prosperidad y bienestar para los que apliquen sus energías á cambiar su 
condición de tierra ingrata en campos donde por fin, se vea la acción in- 
teligente del hombre, aplicando los elementos que la naturaleza ha puesto 
en sus manos para cambiarlo y transfonnarlo todo. 

La ax'ción, pues, de los poderes públicos, debe encaminarse en ese senti- 
do principalmente hacia el interior del país, donde la seipiedad del clima 
y la carencia de lluvias hace esas obras más indispensables para incorpomr 
á la producción y á la riqueza nacional enormes zonas de tierras hoy esté- 
riles, y que una vez productivas mejorarían la condición económica de 
aquéllos. 

Del>e aplicarse igualmente á los territorios del sur, no sólo para que en- 



(1) Emilio Civit, Memoria al honorable congreso, 1899. 
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trei> como un factor de prosperidad y (le progreso, sino también para qm* 
las aguíis de sus ríos cesen de ser un peligro para vidas y haciendas ^ q\w 
constituya un serio inconveniente para su población. 

No podía ser de otro modo para un infatigable ministro que ha 
iniciado resueltamente en nuestro país, lo que se ha dado en llamar 
en España, una era de «política hidráulica» prestando especial 
atención á los magnos problemas relacionados con. la navegación in- 
terior y por hoy, al mejoramiento de las condiciones de nuestras prin- 
cipales arterias fluviales para facilitar las comunicaciones quizás 
más importantes que las terrestres, por lo mismo que constituyen me- 
dios de transporte mucho más económicos que éstos. Así, pues, él 
mismo se encarga de reconocer los pocos esfuerzos de la acción ofi- 
cial, cuando dice (1) : 

La ley de organización de los ministerios ha encomendado al que desenj- 
peño, el estudio y construcción de obras de irrigación, y aun cuando por 
su naturaleza éstos son trabajos de carácter local, y por consiguiente, á 
cargo de los gobierno^ de provincia, sin duda el legislador ha deseado con 
ello significar que esas obras merecen el auxilio de la nación, cualquiera 
que sea la zona del territorio donde se proyecten. 

Tratándose de un país esencialmente agrícola y ganadero como el nues- 
tro, esa protección se comprende y se explica sin esfuerzo, desde que todi» 
lo que se relacione con la transformación y cultivo del sueUx, debe contar 
con el concurso del gobierno federal, pues por ese medio se desarrolla la 
prosperidad y la riqueza nacional. 

En la memoria anterior he tratado ya esta cuestión, pero las mismas caro- 
sas que han paralizado la acción del ministerio en muchas iniciativas de 
interés i)úblico, han impedido también llevar á la práctica aquellas ideas, 
lo que es sensible sobre manera en obras como éstas de un cai-ácter pro- 
ductivo. Así la materia de este capítulo, que, por la índole de los trabajos 
á (lue los habitantes de la república aplican sus energías y por los valiosos 
intereses (pie le están afectados, debiera ser uno de los que en este informe 
reflejase mayormente el impulso y la labor de los poderes públicos, es por 
desgracia lo contrario. 

Las palabras del primer ministro de obras públicas que ha tenido 
la Argentina no han caído en el vacío : los que tienen el valor sufl- 
ciente para llamar la atención pública hacia los grandes asuntos de 

(1) Emilio Civit, Mcmona al honorable congre^Oy 1901. 
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estado no siempre tienen la satisfacción de poderlas solucionar, pero 
no por eso dejan de contribuir desde sus altos cargos al engrandeci- 
miento nacional. Así vemos los actuales ministros de agricultura y 
obras públicas disputarse el honor de plantear el magno problema de 
la in-igación en los territorios nacionales, que ha sido ya objeto de 
un proyecto sometido á la sanción del honorable congreso argentino 
y cuyo texto reproducimos á continuación, lamentando que la pre- 
mura del tiempo nos impida estudiarlo detenidamente, especialmente 
en cuanto se refiere al aprovechamiento que de él podrá haCer la pro- 
vincia de Tucumán, muy reducido por no decir nulo, en nuestro con- 
cepto (1). 

Art. V\ — El poder ejecutivo hará estudiar y construir las obras de íití- 
gacióu en los territorios nacionales y en las de aquellas x>i'ovincias que se 
acojan á los beneficios de la presenta ley. 

Ai-t. 2^. — Estas obras serón costeadas con un fondo esi)ecial (pie se de- 
nominará « Fondo de inigación » y «¡ue será formado con los recursos 
siguientes : 

a) Con quince millones de pesos que entregará el tesoro nacional en anua- 
lidades iguales, á contar desde el presente año. 

bj Con el cincuenta por ciento (50 '^/o) del producto de la venta y arren- 
damiento de tierras fiscales. 

c) Con el cincuenta por ciento (50 **/'„) de la parte de beneficios de la lo- 
tería nacional,, que corresponda á las provincias acogidas á esta ley, ó de 
los fondos nacionales con que ese subsidio pudiera ser substituido. Mientras 
ese cincuenta por ciento esté afectado á los compromisos derivados de la 
ley número 4158, las provincias respectivas entregarán al fondo de irriga- 
ción el producto de impuestos provinciales y municipales recaudados en 
las tieri-as imgadas construíílas en virtud de esta ley. 

dj Con el producto de las obras construidas. 

cj Ccm los fondos especiales que en cualquier otra forma destinen á ese 
objeto la nación y las provincias. 



(1) Tratado este proyecto recién en la 39* sesión ordinaria por el honorable 
senado, en fecha 28 de septiembre de 1905, quedó indefinidamente aplazada su 
considera^Jión : la discusión ha puesto en evidencia deficiencias indiscutibles del 
proyecto formulado sin noción clara y precisa del asunto y sin ningtín criterio 
técnico, todo lo cual no justificaba sin embar^jo semejante resolución, desde que 
bastaba cambiar la articulación del proyecto salvando sus errores para plantear 
de una vez por todas la iniciación de los estudios reclamados como elementos 
previos indispensables para la realización de cualquier plan general de obras 
definitivas y serias. 
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Loa dineros del fondo de irrigación Herán depositados en el Banco de la 
Nación Argentina, y no podrán ser aplicados á otros fines que los de la pre- 
sente ley. 

Art. 3°. — Decláranse de utilidad pública todas las tierras susceptibles 
de ser irrigadas por medio de las obras construidas en virtud de las dispo- 
siciones de esta ley, y las necesarias para los embalses, canalizaciones y 
obras accesorias, establecimientos y caminos públicos, con los márgenes que 
en cada caso determine el poder ejecutivo. 

Esas tierras sei-án expropiadas inmediatamente de reconocerse la practi- 
cabilidad y conveniencia de las obras respectivas, con la excepción á que se 
refiere el artículo 7°. 

Ai-t. 4°. — La nación conservai-á la administración y explotación de cada 
obni, hasta que con su producto se haya amortizado totalmente todo gasto 
cubierto con sumas tomadas del fondo de irrigación, y relacionado con el 
estudio, construcción, conservación y explotación de aquellas y los intere- 
ses respectivos al 4 por ciento anual, deducción hecha de los fondos prove- 
nientes de los Ítems c y e del artículo 2". 

Cumplida esa ccmdición, se entregará la propiedad, administración y ex- 
plotación de la obra á la provincia respectiva. Si se tratara de un te- 
rrit(»rio federal, continuará la nación administrándola debiendo aplicar su 
producto líquido á obras de fomento del mismo territorio. 

Art. 5**. — El estudio, construcción y ampliaciones de las obi-as, así como 
su conservación, administración y explotación, se hará por intermedio del 
ministerio de obras públicas. La zona irrigable con cada obra se dividirá 
en lotes de chacras, quintas y solares de edificación no debiendo excíeder la 
extensión de una chacra ó quinta, de la que una familia puede cultivar con- 
venientemente, según la naturaleza de los cultivos. Estos lotes serón conce- 
didos á familias agricultoras, bajo las condiciones siguientes : 

a) Deberán pagar el terreno en seis cuotas anuales, á contar desde la fe- 
cha en que queden habilitadas oficialmente las obras de irrigación. El valor 
total de las tierras irrigables deberá ser igual al importe de las obras, 
aumentado del costo de expropiación de aquéllas. 

h) No se concederó más de un lote de cada una de las tres clases mencio- 
nmlas, á una misma familia, y ésta tendm la obligación de cultivaí la cha- 
cra ó quinta (\\ie obtenga, y de residir en ella ó en su vecindad. 

c) El título de propiedad de la tierra será entregado inmediatamente de 
l)agjida la última anualidad. La falta de pago de dos cuotas* anuales hará 
perder el derecho á la concesión y á las sumas pagadas anteriormente, de- 
biendo el lote ó lotes respectivos venderse en seguida en remate público. 
Perderá igualmente el derecho á la címcesión y á las cuotas pagadas, el 
adjudicatario (jue antes de obtener el título definitivo de la tiena falte á 
algunas de las condiciones ant<?s enumeradas. 

Art. 6". — Todos los lotes de chacras y quintas serán vendidos con de- 
recho al servicio de irrigación. El uso del agua será obligatorio en ellos 
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desde que las obraíi queden liabilitadaR. El concesionario ó propietario de 
cada nno de aquéllos deberá abonar la cuota que fije el poder e^jecutivo por 
los servicios de conservación, vigilancia y distribución, desde el momento 
en que pueda usar el agua. 

Ai-t. T**. — Cuando los embalses, canalizaciones, ú otras obras costeadas 
con el Fondo de irrigación, hayan de servir para el mejor aprovechamien- 
to ó distribución de aguas utilizadas ya en la irrrigación de chacras ó quin- 
tas (pie tengan adquirido legalmente el derecho al uso de aquéllas con 
anterioridad á la sanción de esta ley, tales chacras ó quintas no sei-án ex- 
propiadas si sus propietarios las cultivan debidamente, haciéndose efectiva 
la expropiación sobre las tierras no irrigadas ó no cultivabas. Los poseedo- 
res de las tierras no expropiadas, deberán abonar además de la cuota por 
conservación, vigilancia y distribución á que se refiere el artículo anterior, 
una cuota adicional para contribuir al costo de las obras, que será igual á 
la mitad de la diferencia entre el valor de la tierra irrigada y de la no 
irrigada. 

Art. 8^. — Los' propietarios de terrenos irrigados no expropiados, no ten- 
drán derecho á mayor cantidad de agmx poi hectárea, (jue la que se asigne 
á todos los demás terrenos irrigados, cualquiera que sea la cantidad nomi- 
nal que le asigne su título provincial ó municipal. Toda jjrovincia que s(^ 
acoja á los beneficios de esta ley deberá dictar una ley en ese sentido, to- 
mando por su propia cuenta la satisfacción de los reclamos justificados 
emergentes de la aplicación de lo estipulado en ese artículo. 

Art. 9<^. — Queda facultado el poder ejecutivo para celebrar convenios 
con los gobiernos de provincias y para adoptar todas las medidas necesarias 
para dar cumplimiento á las di sjwsic iones de esta ley, y para hacer ejecu- 
tar todas las obras de irrigación que resulten practicables y convenientes 
según los estudios y proyectos que haga ejecutar y dentro de los recursos 
disponibles del fondo de irrigación. 

Ai*t. 10. — El poder ejecutivo podrá también hacer construir obras jjara 
la utilización de la fuerza hidráulica disponible en las obras de irrigación, 
ó en las corrientes de agua destinadas á ese objeto, ya sea transformándola 
en fuerza eléctrica, ya dándole otras aplicaciones industriales, convenien- 
tes, tanto de carácter publico como privado. Queda igualmente facultado 
para contratar con empresas particulares, por plazos no mayores de quince 
años, la utilización y explotación de aquella fuerza, y para dictar los regla- 
mentos del caso. A los efectos del artículo 4° de esta ley formarán aquellas 
obras part€ integrante de las de irrigación de que se deriven. En caso de 
ejecutarse obras para la utilización de ftierza hidráulica, independientes de 
las de irrigación, el poder esiecutivo queda autorizado para hacer uso de las 
facultades conferidas por el artículo S*' de esta ley. 

Toda« las sumas recaudadas por concepto de explotación directa, ó de 
concesión á empresas particulares, de las obra* de utilización de fuerza 
hidráulica, ingresarán al fondo de irrigación. 
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Art. 11. — Todos los gastos <iue demande el cumpliniieuto de la presente 
ley serán pagados del fondo de irrigación, imputándose á la misma los gas- 
tos efectuados antes de la formación de aquél. 

Art. 12. — Comuniqúese al poder ejecutivo. 

EBi>eremo8 que el proyecto merezca esta vez mejor suerte que otras 
tantas laudables iniciativas que la desidia esteriliza y que no obstan- 
te la exigua suma á que se refiere, señale su rápida aprobación el pri- 
mer paso en el seutido de asegurar la imgacióu de los ricos territo- 
rios del sur, la navegabilidad de sus ríos principales, y la incorpora- 
ción de extensas tierras á la acción civilizadora de la colonización. 

Pero si el gobierno federal no ha i)odido corresponder á las exigen- 
<j¡as de las provincias, algunos de los gobiernos locales en cambio 
han realizado esfuerzos dignos de todo aplauso que deben hacerse co 
nocer, porque encierran profundas enseñanzas i)ara aquéllos que no 
se atreven aún á afrontar resueltamente su solución, prescindiendo 
de los intereses que afectan siempre obras de progreso como aquéllas 
y no teniendo presente sino aquéllas que van á beneficiar. Desgracia 
damente son tan pocos los hombres verdaderamente útiles que tienen 
la visión clara de nuestro poi^enir ! 

Para ellos recordemos una anécdota de Sarmiento. Se discutía en 
el senado un proyecto acordando una garantía de 7 por ciento sobre 
un capital de 800 000 pesos fuertes para construir el Ferrocarril de 
Buenos Aires á San Fernando. Los senadores que eran « razo 
nadores universitarios, notables por su niala i)reparación para la une 
va vida á que era llamado el país » se espeluznaban ante semejante 
concesión. Pero Sarmiento observaba que era tan poca cosa que un 
banquero en Londres á quiejí se le fuera ápediresa suma contestaría : 
Vean ustedes al j)restamista del barrio. Y agregaba : « En cuanto á 
mí, no he de morirme sin ver empleados en ferrocarriles en este i)aís, 
no digo, 800 000 duros, sino 800 millones de duros ! » 

Como los senadores y la barra se echaran á reir. Sarmiento hace 
constar esa hilaridad en el acta, porque decía: «Necesito que las ge- 
nera(5i(mes venideras sepan que para ayudar al progreso de mi país, 
he debido adquirir inquebrantable confianza en su porvenir. Necesito 
i\\xe consten esas risas, para que se sepa también con qué clase de 
hombres he tenido que lidiar! » 

Córdoba, Mendoza, San Jiuin y Tucumán han ejecutado sucesiva- 
mente grandes obras de irrigación cuya descripción técnica es inte- 
resante bajo varios conceptos, porque demostraría que las condiciones 
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locales son muy v«iriables, los procedimteutos empleados distintos y 
los resultados alcanzados no son siempre satisfactorios. 

Mientras se haga ese trabajo de conjunto que encierra todo un ca- 
pitulo de hidráulica agrícola argentina, nos proponemos estudiar las 
obras ejecutadas en la última de las provincias citadas así como las 
que están en vías de ejecución, por cuanto forman el sistema de re- 
aradlo artificial más completo que existe actualmente en la república, 
no obstante faltar aún en el plan general algunas de las obras que 
más decisivamente influirán en el desarrollo de la agricultura é in- 
dustrias de la provincia. 



CAPÍTULO III 



DESCRIPCIÓN FÍSICA GENERAL DE TUCUMÍN 

Descripción orográfica general. — División administrativa. — Hidrología gene- 
ral. — Climatología. — Área cnltivada. — Producción. — Zonas de regadío. — 
Vía.s de comunicación. 

La provincia de Tucumán es la más pequeña de las que forman la 
República Argentina y está situada al noroeste entre los 26° y 28° 
de latitud sud y los 0°20' y 2°0' de longitud oeste del meridiano 
nacional de Córdoba, entre las provincias de Salta, Santiago del 
Estero y Catamarca. 

De acuerdo con los únicos mapas que circulan hoy y que no revis- 
ten carácter oficial alguno, se le asigna una superficie de 27 000 kiló- 
metros cuaílrados : pero dentro de los límites que le fija la comisión 
técnica designada para estudiar los antecedentes que permitan resol- 
ver las cuestiones de límites pendientes con las provincias vecinas (1), 
alcanzaría una extensión de 33 kilómetros cuadrados, esto es pre- 
cisamente la superficie del Egii)to comprendiendo terrenos incultos, 
lagos, etc. (2), recuerdo que hacemos únicamente i>orque permite 
comparaciones i)oco favorables á la provincia. 

Bajo el punto de vista de la irrigación, que nos ocupa especial- 
mente, la provincia puede dividirse dentro de los límites de su actual 

(1) Anuario de estadistioa de la provincia de Tucumán j 1895. 

(2) J. Barois, Obra ciiadaj 1904. 
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jurisdicción, en ima parte montañosa y en que el riego no es posible 
y qii^ representa próximamente 13 000 kilómetros cuadrados de su 
superficie, formada por las ramificaciones de la cordillera de los Andes 
que en tres cordones principales de dirección general de norte á sud 
la recorren en casi toda su extensión, con excepción del cordón orien- 
tal que se pierde al norte de la ciudad capital, más ó menos al llegar 
al paralelo 26°42 ' sud en que aparece otro transversal, llamado del 
Saladillo, que lo liga al segundo principal, formando el límite norte 
del gran plano inclinado hacia el sudeste en que se encuéntrala capi- 
tal de la provincia y el mayor número de villas de la misma, y cuya 
parte más baja corresponde precisamente al punto en que el río Salí 
entra en la provincia de Santiago del Estero. Ese es el cordón que 
atraviesa con un túnel el ferrocarril que cruzando las provincias de 
Salta y Jujuy al norte se prolonga actualmente hasta entrar en terri- 
torio de Bolivia, y que forma el límite sud de la cuenca hidrográfica 
tucumaua cuyas aguas se proyecta reunir en el gran pantano que 
debe producir el dique de embalse de El Oadillal de que nos ocupa- 
remos más adelante. 

El cordón oriental de que hablamos, que comprende las sierras de 
la Ramada y del Campo, límite oeste de la planicie que se extiende 
al norte del paralelo 26 '42' sud y hasta los confines orientales de 
la provincia, comprende una zona de 2500 kilómetros cuadrados, 
caracterizada por una gran escasez de corrientes de aguas continuas. 
Este mismo cordón que se presenta más alto hacia el oeste y conocido 
ya con el nombre de Sierras del Nogalito, Medinas ó Jarami y Alto 
de las Salinas, forma con aquellas el mismo núcleo montañoso, entre 
cuyos cordones existe un valle que recorre el río de Medina, que 
cambia su nombre jjor el de la Calera más al sud. 

El cordón central y que atraviesa la provincia de noite á sud con 
los nombres de Cumbres Calchaquíes, de Tafí y Aconquija como 
macizos predominantes, i)resenta varios contrafuertes orientales como 
el Alto de la Totora, de los Vipos, de los Planchones, la sierra de San 
Javier al norte y de Santa Ana, Casas Viejas, Balcozna, Paquilingasta 
al sud : desde la latitud 26*42 ' sud, forman el límite poniente de la 
gran llanura que se extiende al este hasta los límites de la provincia, 
y al norte de aquella latitud, el límite oeste de la cuenca hidrográfica 
del río Grande ó Salí que cruza el cordón transversal del Saladillo de 
que hablamos antes en el paraje llamado Cajón del Cadillal, para 
recorrer luego esta gran llanura del sud que atraviesa en toda su 
longitud, sirviendo propiamente de desagüe general á toda la pro- 



— 33 — 

vincia que recorre desde su límite norte hasta el del siid, divi- 
diendo en dos partes perfectamente caracterizadas por su sistema 
hidrográfico la llanura sudeste de la provincia, próximamente de 
11 500 kilómetros cuadrados, dejando 7500 kilómetros cuadrados al 
oeste y sud y el resto de 4000 kilómetros cuadrados al este hasta 
las fronteras con la provincia de Santiago del Estero. 

El tercer cordón orográfico, que desde el paralelo 26^42' sud al 
norte forma el límite oeste de la provincia y conocido con el nombre 
de Cajón ó Huascha-Ciénega, encierra la parte tucumana de los valles 
ealchaquíes, que más al sud, en territorio de jurisdicción catamar- 
queña hoy, se llama Santa María, valles que atraviesa de sud á norte 
el río del mismo nombre, tributario del de Guachipas, que pertenece 
á la cuenca hidrográfica del río Pasaje, en la provincia de Salta. 

En toda la región montañosa de 13 000 kilómetros cuadrados 
existen hermosos valles, afamados por sus productos variados, que 
distribuidos en numerosas secciones comprenden próximamente 
4000 kilómetros cuadrados, pero en que el riego es nulo hoy por hoy. 

De modo, pues, que bajo el punto de vista de la irrigación, la 
provincia presenta cuatro zonas ó divisiones con caracteres propios 
que analizaremos más adelante. La primera de 9000 kilómetros cua- 
drados próximamente, de montañas y serranías en que el riego es 
imposible ; la segunda de 4000 kilómetros cuadrados más ó menos, 
de valles y vertientes comprendidas entre aquéllas ; la tercera, una 
llanura al noreste de la provincia, con 3500 kilómetros cuadrados 
próximamente y la cuarta, la gran llanura del sudeste con 11 500 
kilómetros cuadrados más ó menos. 

En un estudio como éste, poca importancia debe presentar la divi- 
sión administrativa de la provincia ; pero para la más fácil interpre- 
tación de lo que sigue, haremos notar que ella se ha dividido en 
11 departamentos, siendo los de Burruyacu, Trancas y Tafí al norte, 
Leales, Cruz Alta, Capital, Famaillá y Monteros al centro, y Chicli- 
gasta, Río Chico y Graneros al sud. 

Respondiendo á prescripciones de la ley de riego en vigencia, 
las áreas que se benefician con el riego artificial están clasificadas 
por departamento, aun cuando bajo el punto de vista del riego for- 
man zonas tributarias de los distintos ríos y arroyos que surcan la 
provincia. 

Al estudiar el sistema hidrográfico de la provincia, resalta la gran 
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cantidad de corrientes de agua que lo forman y determinan las con- 
diciones e8i)ecialmente privilegiadas de la misma, que ofrecen un 
contraste singular con la pobreza de las provincias vecinas en ele- 
mento tan indispensable de vida y progreso. 

Pero para formar un concepto claro del sistema, conviene referirse 
á las grandes divisiones que hemos establecido como resultado de 
la distribución de las montanas que forman el sistema orográfico, 
limitándonos al examen de las condiciones que caracterizan á las 
<lo8 últimas, desde qu^ la« primeras no ofrecen interés -alguno por 
aliora en nuestro estudio. 

La llanura del noroeste que comprende la parte oriental del depar- 
tamento de Burruyacu no presenta ningún río importante; es ima ¡ 
región cubierta en gran parte de su extensión, con bosques de que- 
bracho, algarrobo, cevil, nogal, cedro, tipa y laurel, entregada prin- I 
cipalmente á la industria ganadera. 

Llueve mucho en verano, pero en invierno la seca es persistente ; \ 

las cimibres que limitan esta llanura hacia el oeste forman la diviso- | 

ria de aguas, de tal modo que las meteóricas que caen sobre sus ver- j 

tientes occidentales se reúnen para fonnar un río bastante caudaloso, i 

el Calera, pero que es afluente del río Salí y que no aprovecha la Ha- j 

nura de que nos ocupamos. Así se explica que no haya cuenca hidro- I 

gráfica bastante extensa para alimentar corrientes de aguas per- 
manentes y suficientemente caudalosas para el riego de la misma. ¡ 

En cambio existen varios arroyos pequeños de poco caudal, Ee- 
quelme, Jagüel y Burruyacu, etc., manantiales ó simples ojos de agiia^ 
que pierden sus aguas en el subsuelo después de un corto recorrido y 
que no alcanzan á asegurar la agricultura. En el límite norte existe el 
arroyo de Urueña que no permite el servicio regular de 300 hectáreas 
en toda época del año. Más al sud el arroyo del Tajamar, en que se ha 
construido en 1895, con un costo de pesos 30 000 una represa de 
agua de 100 000 metros cúbicos próximamente de capacidad y cuyo 
objeto no es de embalsar ese reducido volumen de agua sino, reunir 
una cantidad suficiente para llenar las acequias y conseguir que éstas, 
en los trechos que cruzan arenales ó terrenos muy absorbentes y que 
-í^e resecan en invierno con la falta de lluvias, i>ue<hm perder parte 
del caudal por infiltración y reservar el resto para los usos á que está 
destinada. 

La mayor parte de este caudal de agua se destina para la bebida 
de haciendas y no la hay disponible para la agricultura. 

No se han hecho investigaciones en la región para conocer la exis- 
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t encía de aguas subterráneas, freáticas, semlsurgentes ó artesianas : 
las hay de la napa freática pero no abundantes. Propiamente hablando 
no se conoce la formación geológica del subsuelo, no obstante presen- 
tar los mismos caracteres generales de la zona que luego estudiaremos 
y en que se ejecuta, actualmente bajo nuestra dirección y vigilancia, 
una perforación que alcanza yaá 200 metros de profundidad y en que 
se han atravesado ya tres napas de agua. 

Resulta, pues, que estos 2500 kilómetros cuadrados de la llanura 
nordeste <ie la provincia, no se presentan de condiciones favorables 
pai*a el riego artificial. Recién desde hace un año hemos establecido 
varias estaciones pluviométricas en esta región para iniciar su estu- 
dio bajo una base científica y no hemos de tardar en empezar el estu- 
dio del subsuelo y sus aguas, en que seguramente habrá que buscar 
ese elemento de 'vida para la región. 

La llanura sudeste es la zona privilegiada de la x)rovincia pero no 
en toda su extensión, pues como lo hacíamos notar antes, el río Salí 
que la cruza de norte á sud, la divide en dos zonas de caracteres pro- 
]>ios y distintos. 

La del este que comprende íntegros los departamentos de Cniz 
Alta y Leales y la parte sud del de Burruyacu con una extensión 
total de 4000 kilómetros cuadrados no comprende un solo río de im- 
portancia, con excepción del río de la Calera cuya cuenca hidrográ- 
fica, dentro del cordón orográflco oriental citado antes, presenta 
extensión reducida y no permite el riego de 2500 hectáreas durante 
todo el año en forma regular y metódica. Más aún, esta zona no tiene 
arroyos ni vertientes ú ojos de agua : sólo se forma un arroyo, llamado 
Muerto, en el límite sud del departamento de Cruz Alta, que cruza de 
norte á sud al de Leales y que proviene exclusivamente del desagüe 
del subsuelo de las zonas del departamento de Cruz Alta, que desde 
muchos años atrás i)ract¡can el riego artificial sin haber i)ensado en 
el desagüe de las tierras. 

Esta región aparece, pues, de una pobreza franciscana en cuanto á 
aguas proi)ias y continuas: de aquí su fisonomía pobre, sin agricultura 
no obstante la inmejorable condición de sus campos pastosos, una 
vez que el riego llega á alcanzarlos. Así, la parte de Cruz Alta que 
se riega con las aguas del río Salí, representa la región más cultivada 
de la ijrovincia, en que mayor número de ingenios para la elaboración 
de la caña de azúcar se han establecido y en que hay mayor densi- 
dad de propiedad regada : es la zona que especialmente estudiaremos 
más adelante. 
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La región del oeste del río Salí es en cambio la que mayor profusión 
de ríos y arroyos presenta. El río Salí al entrar á esta llanura del 
sudeste por el cajón de El Cadillal, ha recorrido ya de norte á sud la 
provincia desde su límite actual con la de Salta, donde se le da el 
nombre de río del Tala y cuyos nacimientos están en las mismas fal- 
das orientales del cordón orogiáfíco central de las cumbres Calcha- 
quíes. Después de correr de poniente á naciente y cruzar el Ferro- 
carril Central Norte de Tucumán á Salta, se dirige hacia el sud 
sirviendo de desagüe general de una cuenca hidrográfica de 4100 kiló- 
metros cuadrados (1) y recibe sucesivamente en su margen derecha 
las aguas de los ríos Zarate, Alurralde, Yipos y Tapia, y en la 
izquierda el de Aranda y otros pequeños arroyos del Pescado, 
Trancas, IJrquillal, Hornillo, Tuna Sola, Bella Vista, Cortadera, Ticu- 
cho, India Muerta y Salinas. 

Saliendo del cajón citado el río Salí, siempre en su marcha hacia 
el sud de la provincia, continúa recibiendo las aguas de los ríos Liiles, 
Colorado, Valderrama, Seco, Gastona, Chico y Graneros, todos afluentes 
de la margen derecha y cuyos nacimientos se encuentran en el cordón 
orográfico central descripto antes. En la margen izquierda sólo recibe 
las aguas del río Calera, de importancia mucho menor que cualquiera 
de los otros citados. 

Conservamos los detalles de operaciones de aforo practicadas en 
algunos de estos ríos, en las crecidas del verano de 1886 á 1887, 
cuando se practicaban estudios para la reconstrucción de los puentes 
del Ferrocarril Central Córdoba, de esta ciudad á Tucumán. Eepro- 
ducimos aquí los cuadros de aforo practicados por el método Wicli- 
mann y ejecutados por su mismo autor, indicando aquí los resultados: 

Metros cúbicoH 
por iH*giindo 

RÍO Lúles 635 

Río Siinoctt 122 

Río Seco 753 

Río Gastona 838 

Río Atahona 50 

Río Chico 854 

Total ' 3252 



(1) C. Waxtters, Dique de embahe El Cadillal, 1904. 
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AFORO DEL RÍO LÚLE& 

Caudal en la oreoienU de Í886 á i887 
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AKORO DEL RÍO SLMOCA 

Caudal en la oreoiente de 1886 á 1887 
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AFORO DEL RÍO SECO 



Caudal en la creoiente de Í886 á Í887 
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AFORO DEL RÍO GASTONA 



Caudal en ?a creciente de 1886 á 1887 
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AFORO DEL ARKOYO ATAHONA 



Caudal en la creciente de i 886 á i887 
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AFORO DEL RÍO CHICO 

Caudal en la creciente de i886 á 1887 
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AFORO DEL RÍO MARAPA Ó GRANEROS 

Caudal en la creciente de i9()3 á 1904 
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Agregaremos un aforo hecho en el río Graneros ó de Marapa du- 
rante el verano de 1903 á 1904 por el mismo método, que arroja 261 
metros cúbicos ; para el río Salí tomaremos una crecida ordinaria de 
200 metros ciibicos por segundo (1) ; para el Vakierrama, que tiene 
una cuenca hidrográfica mucho mayor que cualquiera de los otros, 
nos contentaremos con una crecida igual á la del río Gastona; y para 
el Colorado una como la del río Lules, prescindiendo de todas las de 
los arroyos y ríos restantes. 

Resulta así que, si como veremos más adelante, la lluvia se hace 
general en la provincia y los ríos crecen á un tiempo, puede llegar el 
caso de reunirse en el río Salí un caudal de 5100 metros cúbicos por 
segundo al salir de la provincia y penetrar en la de Santiago del 
Estero, donde cambia de nombre para llamarse río Dulce. 

-Este abundante caudal da una idea de la riqueza del sistema hi- 
drográfico en esta parte de la llanura de la provincia, situada al oeste 
del río Salí: es una zona de 5500 kilómetros cuadrados que se presta 
admirablemente para el establecimiento del río artificial, jmes tiene 
pendiente natural hacia el Salí que viene á servir de desagüe gene- 
ral, ríos y arroyos numerosos que corren á cada 10 kilómetros de 



{1) Véase Xueeii-a memoria citada. 
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distancia hacia el mismo colector, y tierras excepciomilmente aptas 
para la agricultura. Á juzgar por el aspecto de las partes más altas, 
en que no ha penetrado aiin el hacha demoledora, toda esta región ha 
estado cubierta de bosques seculares cuyos detritus han contribuido, 
con el transcurso de los anos, á formar una gruesa capa de tierra ve- 
getal, con abundante humus que recubre todo el subsuelo, formado 
en términos generales de margas abigarradas características de una 
formación cretácea, que á su vez recubre los terrenos primitivos 
compactos é impermeables de las sierras del oeste. A esa exhuberan- 
te vegetación forestal, que favorece á su vez la de arbustos y plantas 
más pequeñas que forman un impenetrable tejido entre sus troncos y 
follajes tupidos, debe sus especiales propiedades para el cultivo esta 
tierra riquísima: desgraciadamente va desapareciendo ante la agri- 
cultura que empieza á invadir las lomas y quebradas más bajas y 
accesibles, y sin que la administración adopte oportunas disposicio- 
nes para reglamentar la tala de bosques ó su renovación parcial y 
metódica. 

Pero el enorme caudal de agua que se reúne en los grandes ríos 
indicados no forma sino parte de las aguas corrientes de la zona. 
Existen además innumerables arroyos de menor importancia, cuya 
existencia ha querido atribuirse exclusivamente á la influencia de los 
rocíos, cuyo producto de condensación es tanto menor cuanto más 
lejos de la sierra, y á tal punto abundante á su jjie, que muchos cul- 
tivos inieden hacerse sin necesidad de riego alguno y con sólo la hu- 
medad en que conservan al suelo á pesar de secas prolongadas. 

Se ha querido atribuir á estos arroyos un origen distinto del ^ue 
generalmente presentan los que recorren terrenos permeables y que 
<larían un carácter hidrológico especial á esta zona. No serían debi- 
dos al escurrimiento de las aguas meteóricas que han penetrado en 
los terrenos permeables, sino á la condensación de los rocíos. Y esto 
porque de las montañas del oeste, formadas por terrenos compactos 
é impermeables, no pueden brotar aguas perennes, desde que la expe- 
riencia demuestra que sólo pueden hallarse vertientes ii ojos de agua 
en ellos, cuando se acumulan detritus de las mismas rocas en puntos 
determinados, ó se combinan hendidnnis que las atraviezan para de- 
jar salir las aguas que allí se infiltran, y que por lo mismo sólo imeden 
ser constantes cuando esas filtraciones se ven alimentadas, en forma 
permanente, por lluvias frecuentes ó deshielos prolongados, causas 
^mbas que no existen en la región que nos ocupa. 

En estas condiciones el agua proveniente de la condensación del 
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rocío humedece diariamente el terreno de la espesa floresta que cu- 
bre esas tierras, y al reunirse las gotas de rocío que caen abundantes 
de las liojas^ ramas y troncos, íbiinan numerosas venas líquidas que 
poco á i)oco van reuniendo sus aguas en las depresiones más pequ(»- 
ñas del terreno, y luego engrosando paulatinamente su caudal por la 
reunión sucesiva de nuevas aguas acumuladas en la misma fonna, 
alcanzan las partes más bajas del terreno para dar origen alli á ver- 
daderos arroyos. Gran parte del caudal se infiltra en las capas permea- 
bles superficiales : pero la abundancia del rocío salva este inconve- 
niente, dando lugar á la formación de aquel fenómeno de escurri- 
miento superficial. 

En este concepto se explicaría la circunstancia de presentarse 
aquellos arroyos siempre más abundantes cuanto más se alejan de su 
origen, sin que el observador pueda notar la incori)oración de cauda- 
les apreciables á simple vista, desde que dado aquel proceso, el escu- 
rrimiento debe hacerse por múltiples puntos simultáneamente; los 
arroyos serían así de una perennidad extrema, pequeiios y abundantes 
en todas las faldas de la sierra. 

Pero no hay datos positivos que permitan fundar semejante hipó- 
tesis que ha sido calificada de ingeniosa, y aun cuando el asunto 
reviste suma importancia para los intereses del porvenir agrícola de 
la zona que nos ocupa, no se han hecho investigaciones prolijas, metó- 
dicas y que abarquen una zona suficientemente extensa como para 
hallar la solución del problema de carácter general que envuelve; la 
circunstancia de haber tenido que estudiarlo para la parte de la sie- 
rra más próxima á la ciudad y en la que se encuentran los arroy(»s 
cuyas aguas se utilizan para el servicio de dotación de aguas corrien- 
tes x)otables á la población de la ínisma, nos ha dado la oportunidad 
de reunir algunos elementos de juicio que analizaremos en una memo- 
ria especial, no deteniéndonos aquí sino para hacer algunas ligeras 
consideraciones en asunto que tan íntimamente se relaciona con la 
hidrología general de la i)rincipal zona de regadío de la provincia. 

Se comprende que no pueden resolverse cuestiones de tanta magni- 
tud en regiones que recién tienden á incorporarse á las que requieren 
estudios científicos serios, que para ser completos exigirían el des- 
arrollo de un amplio programa como el que ht^ formulado Verstraeten 
para la Bélgica, con la aprobación del último Congreso Internacional 
de Hidrología de París, y com]>rende: I*' observaciones pluviométri- 
cas completas y continuadas; 2° determinación de la proporción de 
agua de lluvia que se escun*e á la superficie y de las que se infiltran; 
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li^ estudio de las modificaciones que experimenta el agua infiltrada, 
su movimiento y reconcentración para formar napas más ó menos 
abundantes y extensas, libres ó forzadas 4° modificaciones de la 
forma, calidad y cantidad más ó menos variable según las estaciones ú 
otras causas de su desprendimiento de las tierras ó su alumbramien- 
to; aforos y caracteres de los arroyos que se producen así, para no 
íútíir sino las observaciones del programa que más directamente se 
relacionan con el asunto. Y tanto menos debe llamar la atención la 
ausencia de semejantes estudios en Tucumán, recordando que en la 
misma Europa ó en los Estados Unidos de Xorte América, no existe 
aún una sola cuenca que haya sido sometida á un estudio tan com- 
pleto pero necesario para responder á bases realmente científicas. 

Ante todo hagamos notar que en la zona que nos ocupa la abun- 
dancia de arroyos apreciables, no es precisamente en las faldas de la 
sierra, sino por el contrario en la parte baja del plano inclinado á 
cuyo pie corre el río Salí, como desagüe general de toda esa extensa 
zona. Los rocíos son abundantes en las faldas de la sierra, es decir, en 
la parte alta del x)lano y al pie de ese cordón orográfico central, que 
viene á hacer el papel de una muralla contra la cual vienen á golpear 
las corrientes atmosféricas, cargadas de vapor de agua durante el 
<lía; y también lo son en la llanura, especialmente en la parte baja 
cubierta de arroyos, terrenos pantanosos y desagües forzosos de los 
terrenos altos, corrientes que cargadas de agua cual una esponja al 
chocar contra un obstáculo cualquiera que la interrumpe en su tra- 
yectoria, pierde su agua por un fenómeno puramente mecánico. 

El estudio comparativo de la distribución de las lluvias y vientos 
reinantes, muestra la acción predominante de los del sud y sudeste, 
es decir, de aquellos que encuentran en las sierras el primer obstácu- 
lo que impone á las corrientes atmosféricas su rápida ascensión á 
regiones más frías, con su consiguiente desprendimiento de agua. 

El origen y causa de la actividad de las corrientes de agua está 
sin duda en las condensaciones atmosféricas i^ero no basta esto para 
atribuir directamente al rocío el agua de los arroyos. El rocío para 
producirse abundante no requiere aporte de vajjor acuoso de otras 
regiones por la acción de los vientos ; en regiones de la zona semitó- 
rrida, bastan las alternativas diurnas de temperatura para provocar- 
lo: es lo que pasa en las faldas de las sierras que forman el cordón 
orográfico de Burruyacu en que abundan también los rocíos, no hay 
arroyos abundantes y los vientos que los alcanzan recorren extensas 
regiones en que no hay agims superficiales que alimente semejante 
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depósito acuoso. Hay entonces un fenómeno de termodinámica estu- 
diado por Rejínault y que permitió á Munke calcular la capacidad del 
aire para saturarse de vapor de a^^ua á distintas temperaturas y lle- 
gar á la conclusión que las condensaciones atmosféricas, rocío íí 
otras, son mayores ])ara un mismo cambio de temi)eratura en verano 
que en invierno ó para una misma estación en los países cálidos que 
en los templados. De modo que diariamente al bajar la temperatura 
de la atmósfera, se precipita una gran cantidad de agua en forma de 
rocío durante la noche, y la atmósfera al día siguiente, al aumentar 
la temperatura, vuelve á absorber una mayor cantidad de agua sin 
saturarse, la que vuelve á precipitar en la noche siguiente. 

Ahora bien, la evaporación diaria que se produce es bastante acti- 
va para que la cantidad de agua que se precii)ita en forma de rocío 
se infiltre en su mayor jjarte en el terreno permeable cuya superficie 
encuentra seca, ó vuelve á evaporarse por el mismo aumento diario 
de temi)eratura, sin que esa cantidad de agua alcance nunca á pro- 
ducir el fenómeno de escurrimiento superficial que se invoca y que 
sólo se produce con una lluvia no despreciable. La sierra no se pre- 
senta desprovista de vegetacúón : al contrario esta es exhuberante y 
la acción del tiempo ha acumulado sobre las capas de terreno i)rimi- 
tivo que forman el macizo, un esi)eso manto de terreno sumamente 
permeable, detritus de la misma vegetación ó materiales de descom- 
posición de los mismos terrenos compactos e impermeables, jiero que 
constituyen una verdadera esponja, susceptible de absorber grandes 
cantidades de agua. Así Chalón demostró que capas de tierra ó de- 
tritus pueden absorber hasta un 20 por ciento de su volumen en agua 
y si hay, como en este caso, piedras irregulares de (5 á 20 centíme- 
tros, los vacíos son grandes y puede alcanzar á absorber hasta un 50 
por ciento de su volumen. 

Así, pues, toda la sierra forma un extenso depósito de agua que 
<íontr¡buye á mantener constante la vegetación que lo cubre, la 
<iue impide una evaporación activa por una parte, y por otra protege 
la vegetación menuda que cubre dire(;tamente el suelo, y que como 
demostró Gaymard absorbe en una capa de solo 0°*20 de espe- 
sor recubierta de champa, un peso de 50 kilogramos de agua, peso 
de un volumen de agua equivalente á una lluvia de 50 milímetros. 

Los arroyos de la falda de la sierra no presentan el carácter de pe- 
rennidad que se les ha atribuido: fundándose precisamente en este 
hecho falso se creyó asegurado el servicio para la dotación de la ciu- 
dad capital con 100 litros por segundo, que debían i)roporcionar tres 
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ele esos arroyoa como mínimo; la sorpresa fué grande cuando, ax>ena8 
terminadas las obras proyectadas y construidas por el ingeniero C. 
Cipolletti, no alcanzaba á reunirse 30 litros por segundo, no obstante 
haberse incorporado cuatro arroyos más al sistema durante la cons- 
trucción de las obras, poniendo en peligro el servicio de la ciudad que 
sufrió las consecuencias inmediatas de esta deficiente información. 

Más aún ; no presentaban como se afirmaba un caudal creciente á 
medida que se recorría su curso Lacia abajo; i>ero no era posible á 
simple vista darse cuenta del fenómeno. Con objeto de precisar el 
punto y siguiendo el consejo de Belidor, procedimos á efectuar aforos 
precisos de las aguas superficiales en los meses de seca, es decir, 
cuando las lluvias no podían introducir un factor de perturbación 
evidente; era necesario saber si, como se afirmaba, el caudal superfi- 
cial aumenta ó disminuye á medida que el arroyo se aleja de su ori- 
gen. En el arroyo de Cainzo, se colocó un vertedero de superficie á 
2300 metros aguas arriba de la toma de derivación existente para el 
servicio, donde la quebrada se estrecha mucho y el arroyo pasa sobre 
la roca que está á la vista en toda la sección. Otro se colocó á 1150 
metros más abajo, de modo que comprendiendo el que estaba estable- 
cido en la misma toma, se hallaban equidistantes los tres vertederos. 
Las observaciones se hicieron en septiembre de 1903 y dieron el si- 
guiente resultado: 

CUADRO DE AFOROS KX CAINZO 

Litros por seffundo 



Fechan 


Vertt'dero 
& 2300 ra. de la Umia 


Vert^den) 
á 1150 m. de la toma 


Vertedero 


eu la toma 




H a. m. 


5 p. 111. 


8 a. ni. 


5 p. in. 


K a. m. 


5 p. m. 


1 


17.20 


16.48 


15.41 


14.35 


14.48 


13.61 


2 


16.85 


15.76 


15.41 


14.35 


14.48 


13.61 


3 


16.85 


15.76 


15.41 


14.35 


14.48 


13.61 


4 


16.48 


15.05 


15.41 


14.35 


14.48 


13.61 


5 


16.48 


15.05 


15.41 


14 35 


14.48 


13.18 


6 


16.12 


14.35 


15.41 


14.00 


14.26 


12.76 


7 


16.48 


14.35 


14.70 


14.00 


14.05 


12.55 


8 


16.48 


14.35 


14.70 


14.00 


13.61 


12.55 


9 


15.76 


14.. 35 


15.05 


14.35 


13.61 


12.76 


10 


15.76 


14.70 


15.05 


14.35 


13.61 


12.76 


11 


15.76 


16.12 


15.05 


15.41 


13.18 


13.40 


12 


16.48 


16.48 


15.76 


15.76 


13.40 


13.61 
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Del examen de este cuadro resulta que el caudal superficial dismi- 
nuye á medida que se baja el arroyo y que sufre una pérdida diaria 
por la tarde. 

El primer resultado está confirmado por la circunstancia bien co 
nocida en toda la sierra de que los arroyuelos se secan completamen- 
te á poca distancia de la boca de las quebradas de donde salen; esta 
pérdida no puede atribuirse á la evaporación, porque no es mayor 
arriba que abajo la acción de las irradiaciones solares, suponiendo 
uniforme la densidad de la vegetación ; la misma influencia del viento 
no puede, á la misma hora, producir alteraciones como la que nos 
ocupa en el caudal superficial; de modo que no puede haber sino una 
mayor infiltración. 

El segundo resultado tiene su explicación en las leyes de termo- 
dinámica; porque si bien la temperatura dentro del bosque es menor 
que afuera, las irradiaciones solares producen un aumento de tempe 
ratura hacia la tarde, la atmósfera se hace capaz de absorber mayor 
cantidad de vapor de agua, es decir, que se evapora de la superficie 
líquida un mayor caudal. Como se observa, este resultado es inde- 
pendiente del primero, es decir, que la diminución diaria de caudal 
no contraría la mayor infiltración que se produce hacia la boca de la 
quebrada. 

Estos hechos, que luego hemos confirmado en otros arroyos, coni 
prueban que los rocíos no forman los arroyos: éstos tienen en Tucii- 
mán el mismo origen que los que recorren terrenos permeables, es 
decir, que son producidos por el escurrimiento en las partes bajas de 
las aguas de infiltración que absorben. Tan es así que sólo adquieren 
alguna importancia aquellos que corresponden á quebradas de algima 
extensión y en que aparece grande el depósito, influyendo notable- 
mente en la perennidad de sus aguas, la abundancia de vegeta<*ióii 
puesto que no sólo contribuye á evitar una activa evaporación que i>e 
produce á expensas del agua del depósito mismo, sino que asegura la 
saturación más com^ileta del terreno permeable, facilitando la i>ene 
tración de las aguas de las lluvias. 

En cuanto á los arroyos frecuentes que se encuentran en la parte 
baja, próxima al río Salí y aun en la zona intermedia, su existencia es 
sólo debida á las aguas de infiltración ó del subsuelo que afloran allí 
<londe una capa de terreno impermeable, el cretáceo que forma el sub- 
suelo de toda la llanura, les impide penetrar más abajo; su caudal au- 
menta á medida que se acercan al talweg general, y este fenómeno sólo 
responde al hecho de que el riego aumenta diariamente en las zonas 
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más altas, sin estudio previo de desagües apropiados, de modo que 
los terrenos reciben una inmensa cantidad de agua de los grandes y 
abundantes ríos que cruzan la zona, mucho mayor que la que real- 
mente exige la agricultura. Este abundante riego contribuye á empo- 
brecer los terrenos en una forma mucho más importante que lo que 
generalmente se piensa entre los agricultores que sin medio de com- 
]>robación contraria, siguen la rutina que la administración no alcanza 
á contrarestar con medidas aisladas que á nada práctico conducen, 
l>í>r la falta de obras que resi)ondan á un plan de conjunto. 

En Tucumán las observaciones científicas y metódicas demostrarán 
que la vegetación reviste la misma importancia que en otros países ; 
y que la tala de sus bosques, en la forma que actualmente se opera, 
producirá en plazo más ó menos largo pero fatal, inconvenientes 
incalculables. Véase como se expresa el presidente Eoosewelt en un 
mensaje de 1901, refiriéndose á los intereses económicos de una 
región muy húmeda, quizás de las mejor regadas en los Estados Uni- 
<los, la del sud de los Apalaches, haciendo resaltar las relaciones 
íntimas entre los bosques y los ríos. 

« Si la destnicción de bosques continúa, dice, aumentarán en fre- 
i'uencia las crecientes de los ríos nacidos en las montañas y también 
la violencia de sus aguavS, extendiendo á esta región los perjuicios que 
causan en los estados vecinos. La suma de daños producidos x>or las 
iiguas en los campos y caminos del país montañoso no pueden ava- 
luarse con perfecta exactitud, pero para el sólo ano de 1901 imeden 
apreciarse aproximadamente en diez millones de dollars (diez millones 
de pesos oro), suma suficiente para adquirir toda la superficie que se 
señala para la reserva proyectada. Las cifras no alcanzan á traducir 
ol perjuicio sufrido, porque si persiste, se trata ya de la destrucción 
anticipada de las condiciones naturales que son del más alto valor 
l>ara una nación, y que ni el arte técnico ni la riqueza serán capaces 
de reconstruir. » 

Estas palabras no son por otra parte sino manifestaciones aisladas 
de opiniones profundamente arraigadas hoy en el pueblo americano, 
que han conseguido encarnar en él administraciones técnicas amx)l¡a- 
inente dotadas de múltiples elementos de estudio, medios de publici- 
dad y i)ersonal com])etente y numeroso. 

Bastaría rei)roducir un sólo concepto del mismo estadista para 
ílemostrar la importancia capital que allí se atribuye á la conservación 
de los bosques y que enuncia precisamente al ocuparse de la irriga- 
ción en la región árida del Far-West. 
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« En la región árida es el agua y no la tierra que da la medida de 
la pix>ducción. La mitad occidental de los Estados Unidos podría ob. 
tener una población más numerosa que la que ocux3a hoy todo el jiaís 
si se salvaran las aguas corrientes que hoy se pierden y se utilizaran 
en la irrigación. 

« Los bosques son dei)ósito8 naturales. Conteniendo el curso de los 
ríos durante las crecidas, alimentándolo en las épocas de seca, haeen 
posible la utilización del agua que se perdía antes. Impiden los lava- 
dos del suelo y protegen los pantanos de limo que tiende á embani^ar 
los. La conservación de los bosques es pues condición esencial i)ara 
la conservación del agua. » 

Tucumán, descuidando estos grandes problemas de estado que 
afectan su porvenir económico, debe alarmarse con tiempo exami- 
nando atentamente las condiciones en que se desenvuelven algunas 
de las provincias vecinas, (íuyas tierras se mueren de sed, debido en 
gran parte al abandono en que se mantienen estos asuntos de interés 
general y superiores por muchos conceptos á los de mezquina política 
local que absorben por entero la atención de sus hombres de 
gobierno. 

La i)rovincia de Tucumán, no obstante su reducida extensión super- 
ficial presenta un clima sumamente variado, que determina la desigiml 
ipsometría de sus tierras por su combinación con los demás factores 
ó caracteres físicos generales. Efectivamente en una extensión relativa- 
mente i>equeua de este á oeste de próximamente 150 kilómetros, ofrece 
alturas variables desde 400 á 1700 metros sobre el nivel del mar. 

Dentro de esta diversidad de condiciones climatéricas que esta 
circunstancia determina y las características orográficas que hemos 
seíialado antes, sólo un crecido número de observaciones permitiría 
formar un criterio exacto resi)ecto al clima de la provincia. Esto equi- 
vale á decir que las consideraciones que permiten hacer el examen de las 
observaci(mes de la ciudad capital no pueden generalizarse para toda 
la i)rovincia, sin que esto importe un grave error. Es precisamente lo 
que sucede cuando se afirma que el clima de Tucumán presenta una 
gran diferencia con el de las demás provincias limítrofes del interior 
de la Kepública, por su gran humedad por ejemplo y que detennina el 
carácter tropical de su vegetación. 

Esta opinión deducida del examen comparativo de lasobservaci<mes 
practicadas en las ciudades capitales no es acertada para la provincia 
tomada en conjunto. La oficina meteorológica argentina, adscripta al 
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ministerio de agricultura, merced á la decidida protección que le han 
prestado los secretarios de estado respectivos y á la competencia y 
laboriosidad de su jefe, señor G. A. Davis, ha conseguido colocar el 
servicio meteorológico argentino entre los mejores del mundo supe- 
rándole sólo los de Rusia y los Estados Unidos ; la provincia sólo 
tiene desde 1903 una estación de primera categoría, una de segunda, 
dos de tercera y siete de cuarta ó sea exclusivamente para observa- 
ciones pluviométricas hasta ese momento ; y desde años atrás tenía 
una sola de cada una de las categorías primera, tercera y cuarta, no 
habiendo de segunda. 

La falta de datos, tan sólo aproximados, es notable y nuestras 
investigaciones al respecto fueron tan inútiles que solicitamos auto- 
rización para poder instalar 30 estaciones pluviométricas con sólo el 
esfuerzo de la provincia, las que funcionan desde el V de enero de 
1 904 : considerábamos que son éstas las más indispensables y apre- 
miantes en una provincia como ésta, en que las obras de carácter hi- 
dráulico desempeñan siempre un rol importante en su evolución de 
progreso y en el desenvohimiento de sus riquezas naturales. Un 
hecho sólo bastaba para hacer ver cuan deficientes son las observa- 
ciones practicadas, decía en otra ocasión, cuando se trata de utilizar 
los datos existentes para el estudio de un problema científico cual- 
quiera de los muchos que está llamada á resolver la provincia, si, 
como ha de ser siempre en asuntos de importancia general que afec- 
tan intereses múltiples, han de servir de base datos precisos y 
concretos que no hagan fracasar proyectos bien concebidos y llevados 
al terreno de la práctica con sanas intenciones, pero que se fundan 
desgraciadamente en observaciones erróneas ó antojadizas. Y citaba 
precisamente el caso de la zona hidrográfica del río Salí al pasar por 
el cajón de El Cadillal, de una extensión de 4100 kilómetros cuadra- 
dos, en que sólo había dos estaciones pluviométricas situadas en 
jRintos que no permiten formar juicio respecto á la abundancia en 
aguas meteóricas de la cuenca y más cuando sólo llevaban seis meses 
de instaladas. 

Si esto pasa, no es extraño que por ahora tengamos que limitar 
nuestro examen al clima de la capital, aun cuando reconozcamos 
que los dos factores climatéricos principales, la lluvia y la tempera- 
tura, cuya acción, combinada ó aislada ejercen tanta influencia en la 
producción del suelo, revisten un carácter importante para el estudio 
de cualquier proyecto de irrigación. 
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Lluvia, — Aunque hemos tratado extensamente este punto con 
motivo de su aplicación á un estudio determinado (1) : reproducire- 
mos aquí los x>rincipales elementos que se refieren á la ciudad capital 
según la oficina nacional. 

OBSERVACIONES PLU VIOMÉTRICAS EN TUCUMÁN 

Alturas en mtlimetroa 











i( 








1 


Meses 


Marclia 

VVTÍW 

Media 


anual de i 
lo de 1873 i 

Máxima 


A lluvia 
1 1900 

Mínima 


1 

.2 «« 

t 


i . 


1! 

-o 


li 

a 




Enero 


190 7 


241.6 


28.4 


22.4 


116.0 


8.5 


171 


21 


Febrero 


179.5 


306.6 


48.7 


16.8 


101.6 


9.4 


193 


24 


Marzo 


161.4 


318.2 


55.9 


16.5 


157.4 


10.1 


190 


16 


Abril 


57.6 


151.0 


12.0 


9.4 


47.4 


5.3 


122 


8 


Mayo 


24.9 


159.8 


0.0 


7.8 


77.2 


3.4 


68 


2 


Junio 


14.8 


42.1 


0.0 


3.6 


20.4 


2.9 


68 





Julio 


11.4 


47.7 


0.0 


11.4 


21.6 


1.1 


38 





Agosto 


12.7 


50.0 


0.0 


9.4 


26.6 


1.1 


41 


2 


Septiembre . . 


15.4 


74.4 


0.0 


5.2 


33.2 


2.5 


46 


4 


Octubre 


59.2 


151.5 


1.7 


11.8 


69.0 


5.8 


113 


19 


Noviembre . . . 


94.0 


189.8 


8.6 


14.6 


84.0 


6.6 


122 


19 


Diciembre . . . 
Año. 


143.4 


278.2 


51.9 


15.7 


140.0 


8.7 
65.4 


155 


28 


965.0 


1308.3 


739.0 


14.3 


140.0 


1327 


143 



Del examen de este cuadro se deduce que en la región de la capital 
puede dividirse el año en dos estaciones : de octubre á marzo la llu- 
viosa y de abril á seiitiembre la seca. Ateniéndonos á las caídas 
medias, la estación lluviosa contribuye con 75 por ciento de la caída 
total del ano, quedando el resto de 25 por ciento para la estación 
seca: los aguaceros más fuertes y las lluvias más abundantes en 
24 horas corresponden á aquélla estación. 

Las dos columnas siguientes señalan la frecuencia de las lluvias 
que como se observa es mayor en el período lluvioso y el intervalo 
de días sin lluvia en los períodos de observación de 1874 á 1877 y 



(1) Dique de embalse El Cadillalf obra citada. 
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1885 á 1900, resultando que de 1327 intervalos, 562 corresponden á 
(lías sucesivos de lluvia, 615 á períodos sin lluvia de uno á diez días, 
94 de 10 á 20 días, 33 de 20 á 30 días y 23 de más de 30 días, siendo 
las sequías más largas observadas en 1886 de 66 días, en 1890 de 78, 
en 1891 de 56, 1892 de 69, 1893 de 115 y 1899 de 54 días, todos en 
la estación seca. En cuanto á los intervalos más cortos corresponden 
siempre á la estación lluviosa. 

Temperatura. — La variación diurna de la temperatura sólo se ha 
anotado para meses que caracterizan cada estación y permite obser- 
var que la amx)litud de la misma es de 11^5 para todo el año, variando 
de 10°3 en verano hasta 12^8 en invierno. 

OBSERVACIONES TKRMOMÉTRICA8 KN TUCCMÁN 






V, 



I s 

I'-'. 



Enero 

Febrero.. .^24°55 

Marzo .... 1 

Abril \ 

Mayo (l8°94 

Jnnio . . . . / 

Julio \ 

Agosto . ..(12^39 
Septiembre) 
Octubre . .^ 
Noviembre ■ 20^09 
Diciembre. . 



Año. 



18°98 



i é 
e c 



10"=^3 



9=^6 



12^8 



Medias y extremas 

meusitaleit 

Pttrtodo de 1855 á 1900 



Media Máxima Mínima 



24 ''95 
24 ''22 
22'23 
19'14 
15''25 
12-25 
12\59 
14''82 
17'71 

/ 20*49 
12^8 \ 23-13 

' 24^55 



11<^5 19-28 



44-4 
44-0 
36-9 
33'2 
31-0 
33-8 
37-3 
36-7 
41-2 
41-2 
41-3 
40-6 



44 M 



12-3 
9-9 
8-0 
5-0 
0-2 
3-2 
2-5 
3-0 
0-6 
2-1 
7'»2 
8-2 



3-2 



Número total 
de obsers'acioneH en 10 afioH 



B<^a« 



O» 
abivjo 



O 

O 

O 

O 

O 

34 

24 

31 

1 

O 

O 

O 



90 



-1-0» 
á 5^0 



O 

O 

O 

2 

42 

130 

119 

130 

76 

11 

O 

O 



510 



Altaa 



á39°9 



26 

25 

9 

O 

O 

O 

1 

O 

8 

6 

60 

50 



187 



40 «• 
arriba 



O 
1 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
1 
4 

6 



Las temperaturas medias y extremas hacen notar la marcha duran- 
te el ano cuya amplitud es de 12 6 y las últimas, separadas por gru- 
pos, permiten hacer ver que durante diez anos, sólo se han anotado 
90 observaciones de temperaturas bajo O en los meses de junio á 
agosto, principalmente en el primero de estos meses y 6 superaron á 
40° en noviembre, diciembre y febrero. 
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La influencia del viento ejerce una acción bien conocida sobre la 
temperatura y en Tucumán son particularmente sensibles los vientos 
del sudeste que hacen bajarla temperatura en 1^9 en el trimestre 
que caracteriza abril, los del norte en julio que la disminuyen en 2°4, 
los del sud en octubre que la aumentan en 1^8 y la disminuyen en 1^8 
los del oeste. 

Presión atmosférica. — Las observaciones de la presión atmosférica, 
como dice el doctor Davis, por completas que sean, en una sola locali- 
dad, tienen i>oco ó ningún valor práctico, defiriendo esencialmente á 
este respecto del de los demás elementos climatológicos. « En cambio 
combinadas con las demás observaciones de la Kepública y de los 
países vecinos han permitido á la oficina nacional la iniblicación de 
cartas diarias prediciendo los principales fenómenos atmosféricos. » 

Nos limitamos á reproducir aquí los principales datos respecto 
á este elemento. 

OBSERVACIONES BAROMÉTRICAS EX TUCUMÁN 



Proniwlio 
Mes de la 

variación diaria 

Enero. — 

Febrero 718.1 

Marzo — 

Abril — 

Mayo 720.6 

Junio — 

Jnlio — 

Agosto 721 . 3 

Septiembre — 

Octubre — 

Noviembre 720 . 8 

Diciembre — 

720.2 





Yariación aunal 




Variación mwlia 


media 


máxima 


miiiima 


extrema mensual 


719.2 


732.7 


707.2 


9.8 


20.1 


35.7 


8.3 


9.5 


20.6 


32.6 


8.1 


12.1 


22.2 


35.3 


8.4 


13.2 


23.0 


35.8 


9.0 


14.5 


23.9 


36.3 


10.3 


13.4 


23.1 


38.7 


4.0 


16.2 


22.6 


38.4 


8.2 


15.4 


22.7 


37.1 


7.1 


14.8 


21.0 


36.1 


5.0 


15.8 


19.5 


33.7 


7.2 


14.7 


18.9 


30.9 


8.5 


13.5 



721.4 



738.7 



704.0 



13.6 



Justado del cielo, — Las anotaciones del sií^uiente cuadro dan idea 
exacta de la variación anual del lirado de nebulosidad del cielo y 
permite ver que el cielo pocas veces se presenta claro, siéndolo esi)e- 
cialmente de noche en los meses de la estación seca, lo que explica la 
irradiación intensa que se produce como consecuencia de la variación 
diurna de temperatura. 
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OBSEKVACIONI98 DEL ESTADO DEL CIELO EX TLXUMAN 

Variaoi'ón anual del grado de nebulosidad : Escala 100 

Me«e8 7 a. m. 2 p. ni. 9 p. m. Día 

Enero 55 65 55 58 

Febrero 53 58 57 56 

Marzo 58 62 55 58 

Abril 55 58 57 57 

Mayo 50 48 45 47 

Junio 45 41 ' 37 41 

Julio 43 37 35 38 

Aíjosto 34 27 24 28 

Septiembre 38 37 35 37 

Octubre 47 51 52 50 

Noviembre 44 54 55 51 

Diciembre 49 57 52 53 

Año 48 50 "47 48 

La dirección de los viento» influye sobre el estado más ó menos 
despejado del cielo, aumentando la nebulosidad los del sud y espe- 
cialmente del sudoeste y disminuyéndola los del norte y más parti- 
cularmente los del oeste. 

Ríimed^id atmoítférica. — La humedad relativa es enorme en la 
ciudad de Tucumán y en general en toda la llanura situada al oeste 
del río Salí hasta el confín sud de la provincia : es comparable á la 
del litoral y constituye una particularidad de esta región : se le debe 
^an parte de su exhuberante vegetación. 



MARCHA ANUAL DE LA UUMBDAD RELATIVA 

Mes 7 a. ni. 2 p. m. 9 p. in. Día Mínima media 

Enero. 86.2 62.6 84.6 77.6 37.2 

Febrero 89.6 65.4 86.4 80.5 42.3 

Marzo 93.5 70,2 90.7 84.8 50.0 

Abril 94.1 69.9 91.7 85.2 47.6 

Mayo 92.2 64.7 90.5 82.5 47.4 

Junio 91.2 62.0 89.4 80.9 34.9 

Julio 87.1 53.5 83.5 74.7 32.4 

Agosto 81.7 47.3 77.6 68.9 29.4 

Septiembre 70.1 43.0 73.0 62.0 25.8 

Octubre 75.6 49.8 75.3 66.9 26.2 

Noviembre 80.3 52.8 77.2 70.1 30.6 

Diciembre 83.0 58.1 81.1 74.1 34.8 

ABO 85.4 58.3 83.4 75.7 36.4 
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El cuadro precedente demuestra que es mayor durante la noche y 
especialmente por la mañana y en los meses de marzo á mayo y míni- 
ma en septiembre. 

La influencia de los vientos en la humedad relativa es evidente : 
en verano los del norte la disminuyen y los del sud la aumentan, en 
especial los del sudoeste en un 8 por ciento; en otoño los del oeste la 
disminuyen en un 11.4 por ciento, en invierno en 6.1 por ciento los 
del sudeste y en x)rimavera los mismos 9.3 por ciento. En general 
para el año los del sudoeste producen un aumento y una diminución 
en cambio los vientos del sudeste. 

Vientos. — Del cuadro siguiente que señala los vientos observados 
con relación á 1000, se deduce que los vientos predominan con 
relación á los días de calma con bastante uniformidad, siendo los 
meses de septiembre, octubre y noviembre los meses de mayor 
viento, entre los que predominan los del sudoeste^ esi>ecialmente en 
la primavera. 

FRECUENCIA Y DIRECCIÓN MEDIA MENSUAL DE LOS VIENTOS 
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1 

t 


5 

|i 
II 

I 


Enero 

Febrero 

Marzo 

Abril 

Mayo 

Junio 

Julio 

Agosto 

Septiembre . 
Octubre . . . 
Noviembre . 
Diciembre , 

Año . . . 


56 
90 
57 
63 
92 
83 
96 
68 
59 
62 
46 
62 

69 


102 
129 

84 
111 
120 

81 
114 
122 

96 

72 
101 

71 

101 


24 
32 
36 
19 
38 
31 
25 
24 
55 
43 
44 
23 

33 


88 
81 
22 
50 
51 
57 
43 
70 
84 
79 
78 
49 

62 


80 
84 
114 
78 
85 
77 
81 
69 
95 
78 
70 
60 

81 


217 
200 
231 
196 
150 
167 
170 
178 
234 
287 
262 
259 

212 


20 
13 
14 
11 
8 
14 
11 
11 
11 
11 
30 
20 

14 


22 
12 
13 
15 
26 
15 
11 
21 
13 
12 
13 
5 

14 


384 
369 
429 
457 
430 
475 
449 
437 
353 
256 
366 
451 

413 


189^55' 
173 2 
204 19 
195 19 
140 19 
189 29 
183 36 
173 54 
181 2 
198 39 
194 50 
211 33 


149^ 

87 
184 
104 

41 

86 

47 

76 
184 
227 
183 
190 


71 
63 
49 
40 
43 
41 
46 
58 
67 
69 
60 
46 

54 


192 19 


126 



Aplicando la fónnula de Lambert se deduce de estas observaciones 
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la dirección media y resultante mensual (1) y en el mismo cuadro se 
da idea exacta de la variación anual que sufren estos elementos. 
En el mismo anotamos la velocidad media diurna registrada con un 
anemómetro Kobinson que demuestra que no alcanza sino á 50 kiló- 
metros por día y en media, cantidad ínfima con respecto á la que se 
desarrolla en Buenos Aires de 164 kilómetros, Rosario de 226 kiló- 
metros y Córdoba de 259 kilómetros, fundando en cierto modo la 
opinión generalizada en la provincia de que los molinos á viento no 
ofrecen un medio eficaz y económico de levantar agua del subsuelo. 

Tormentas. — En Tucumán se registra el menor número de tor- 
mentas, de truenos y relámpagos de la república, con excepción de 
las que se refieren á Rawson en el Chubut, pues de un i)eríodo de 10 
anos, sólo se han registrado 143, siendo 427 en Córdoba y 505 en 
Buenos Aires, correspondiendo el mayor número á la estación lluvio- 
sa. Las tormentas influyen directamente sobre la temperatura y la 
presión atmosférica, produciendo un descenso de temperatura de 1*^8 
en la estación lluviosa y de 2^6 en la de seca, y un aumento de l'^4 
y 1°0 respectivamente para las dos estaciones. Además se ha obser- 
vado que los vientos que más generalmente las acompañan son los 
del suroeste y noroeste sucesivamente. 

La caída de granizo es muy poco frecuente, dura pocos minutos y 
se extiende á zonas muy localizadas. 

Evaporación, — Este fenómeno climatérico reviste interés para la 
irrigación en las regiones de la provincia en que la humedad es re- 
ducida, pero no existen observaciones como tampoco para la ciudad 
capital donde reviste en cambio muy poca importancia. 

Para toda la república no existen sino las observaciones prac- 
ticadas en Córdoba que para im período desde 1886 á 1900, dan un 
promedio anual de 1882 milímetros, repartidos en 1104 milímetros 
I)ara el semestre que corresponde á los meses de octubre á marzo, 
siendo enero el de máximo absoluto, y los mínimos á los meses 
de abril á septiembre. También se deduce de esas observaciones, 
siempre para Córdoba, que la evaporación diaria media anual es de 



(1) La resaltante y direccción media no son otras que las resaltantes de un 
polígono de fuerzas cayos lados representan á escala la írecaencia de los vientos 
y sus ángulos los que representan la dirección de los mismos en la rosa con res- 
pecto al meridiano del lugar de observación. 
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5"™17, correspondiendo los valores máximos de la variación diurna 
de 10 a. m. á 4 p. m. y los mínimos de 12 p. m. á 4 a. m. 

El examen comparativo de las condiciones climatéricas generales 
])ennite asegurar que la evaporación es menor en Tucumán que en 
Córdoba, de modo que aquellos datos deben considerarse exagerados 
l)ara Tucumán. 

La temperatura del suelo á diferentes profundidades sólo se ha 
observado en Córdoba, hasta i>rofundidades de 3"75: este elemento 
que puede proporcionar buenos elementos de estudio para el riego no 
<»s seguramente susceptible de aplicación para las condiciones cli- 
matéricas de Tucumán. Allí se observaba que las temperaturas má- 
ximas y mínimas se atrasan á medida que aumenta la profundidad, y 
disminuye también la amplitud de la variación; hasta la profundidad 
de 0°50 queda manifiesta la influencia de la variación diurna de la 
temperatura y á 0°'10 más de profundidad esa influencia desaparece. 

Respecto á la intensidad de los rayos solares ó sea las temperatu- 
ras registradas i)or los termómetros de depósito ennegrecido, sólo 
existen muy pocas observaciones aiin. 

De las consideraciones expuestas con respecto al clima de la pro- 
vincia resulta evidente que los datos que hasta hoy se pueden obte 
ner son muy incompletos, y si se considera que desempeñan en la 
agricultura un papel importantísimo, es indispensable que el gobier- 
no de la provincia con sus propios recursos y elementos contribuya 
á aumentar la dotación en instrumentos apropiados en las estaciones 
pluviométricas recién instaladas, para que puedan simultáneamente 
hacerse otras observaciones interesantes para precisar científicamente 
los caracteres climatológicos de las variadísimas regiones de la misma. 

El área cultivada hasta el 31 de diciembre de 1903 (1) era de 
123 429 hectáreas, repartidas por departamentos ccmformeá las indi- 
caciones del cuadro siguiente, en que hemos agregado la extensión 
superficial de los mismos y aproximadamente la que en ellos podría 
entregarse á la agricultura. Hemos indicado también la proporción 
por ciento de la x)arte cultivada. 

El Egipto, con una superficie de 33 000 kilómetros cuadrados, tie- 
ne actualmente cultivada y bajo riego, una extensión de 23 000 kiló- 
metros cuadrados; los terrenos incultos representan sólo 28 por 
ciento de la superficie del país. Y aun cuando hay países como Espa- 

(I) Ultimo censo obtenido de la Dirección de Estadística. 
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ña que en 1890 los tenían en proporción de 48 por ciento, Inglaterra 
en la de 28,5 por ciento, Italia 19,5 por ciento, Alemania 10 por cien- 
to y Francia 9 por ciento, en Tucnmán con un porcentaje de 95,4 
por ciento, estamos lejos de haber prestado atención al gran proble- 
ma de la irrigación. Con razón no debe juzgarse de la potencia eco- 
nómica de un estado por el número de hectáreas de tierra que posee 
sino por el número de las que representan trabajo y producción. 

ÁRKA CULTIVABA HASTA EL 31 DE DICIEMBRE DE 1903 





Superficie total 




HectáreM 


Porceuta 


kilóm. cnad. 


en 1903 


cultivables 


del cultivo 


Barrayacu . . . 


4 610 


4 217 


230 000 


1.8 


Capital 


300 


6151 


20 000 


30.7 


Chicligasta . . 


2 590 


19 813 


130 000 


15.2 


Cruz Alta . . . 


1590 


25 604 


120 000 


21.4 


Famaillá .... 


1590 


17 451 


70 000 


24.9 


Graneros 


2 720 


5 848 


160 000 


3.6 


Leales 


2 320 


7 880 


180 000 


4.4 


Monteros 


2 045 


16 259 


80 000 


20.3 


Río Chico . . . 


1950 


11656 


115 000 


1.1 


Tafí 


3 450 


3 802 


115 000 


3.2 


Trancas 


3 836 


4 748 


130 000 


3.6 




27 OOÓ 


123 429 


1 350 000 


9.1 



No se crea sin embargo, que la superficie cultivada en Tucuinán 
no ha crecido en los últimos años: el cuadro siguiente así lo cora- 
prueba. 

AUMENTO PROGRESIVO DEL ÁREA CULTIVADA 

Departamenioe 1899 

Bnrruyacu 2 646 

Capital... 4 058 

Chicligasta 8 880 

Cruz Alta 18 125 

FamaiUá 9 783 

Graneros 2 531 

Leales 3 996 

Monteros 11 428 

Río Chico 9 063 

Tafí 2 618 

Trancas 3 237 

Provincia 73 365 88 923 95 546 105 639 123 429 

La población de Tucumán es, según datos de la oficina estadística 

5 



1900 


1901 


1902 


1903 


1902 


2 026 


2 478 


4 217 


5 030 


5 556 


6175 


6 151 


12120 


12 273 


13 983 


19 813 


20 971 


22 059 


23 212 


25 604 


16 442 


16 452 


16 824 


17 451 


2 746 


2 946 


3 573 


5 848 


4'818 


5 203 


5 877 


7 880 


12 264 


13 802 


15 829 


16 259 


7 870 


8137 


9 751 


11656 


2 139 


3 665 


4 208 


3 802 


2 621 


3 427 


3 729 


4 748 
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de la provincia, de 279 714 habitantes al 31 de diciembre de 1904, 
repartida según departamentos conforme al cuadro siguiente en que 
además hemos señalado la densidad de la misma, tomando por base el 
área cultivada. 



DISTRIBUCIÓN DE LA POBLACIÓN 



Departamentos 



Burruyacii . 
Capital (1). 
ChicUgasta. 
Cruz Alto. . 
Famaillá. . . 
irraw^fo^- . . 

Leales 

Monteros . . 
Río Chico. . 

Tafí. 

Traucas ... 





Habitantes 


Población 


kilómetros cuadradoN 




área cultivada 


área total 


10 369 


246 


2 


65 599 


192 


39 


30 451 


154 


12 


38 310 


150 


24 


35 878 


206 


23 


12 587 


215 


5 


10 015 


127 


4 


33 063 


203 


16 


26 583 


228 


14 


9 747 


256 


3 


7 112 


150 


2 


279 714 


227 


10 



Estos resultados deben compararse con los del Egipto, para probar 
cómo la acción oficial por medio de obras de riego puede favorecer el 
aumento de población y cambiar las condiciones de un país. El Egipto 
ha aumentado con sus grandes obras, la población á 9 717 000 habi- 
tantes que representan 409 habitantes por kilómetro cuadrado de 
tierras cultivadas ó sólo 289 tomando el área total del país. 

La agricultura que es la fuente de toda riqueza para Tucumán 
ofrece variedad de productos, propios de la zona subtropical, tales 
como el arroz, el tabaco, al algodón, la cana de azúcar, etc., siendo el 
de la caña el más abundante y casi exclusivo bajo el punto de vista 
industrial. 

El cuadro siguiente que debemos á la deferencia del señor P. R. 
Marquina, jefe de la oficina de estadística provincial, corresponde al 
estado délos cultivos en el afio de 1903. 



(1) Á los efectos de este cuadro sólo tenemos en cuenta la población rural de 
11 785 habitantes, dejando el resto de 53 814 como población urbana, esto es 
entre ejidos. 
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Existe además Tina gran cantidad desarboles ftatales, según indica 
el cuadro' siguiente .: 

CUADBO DE FRUTALES KN LA PROVINCIA EN 1903 

¡ BepartamentoB Plantas de viii Naraqjos y limoneros OtroH Tota) 

¡ Burruyacu ... 1 325 3 357 5 655 10 337 

Capital , 1 803 35 892 11 074 48 769 

' Chicligasta ... 910 18 567 18 299 37 776 

Cruz-Alta.... 1367 12 4.20 11417 25 204 

Famaillá 7 157 29 295 26 829 63 281 

Granerofi 1255 3 304 9 079 13 638 

Leales 94 1 972 2 099 4 165 

Monteros 491 11462 8 584 20 537 

Río Chico .... 1 436 9 447 10 516 21 399 

Tafí 2 154 6 245 5 515 13 914 

Trancas 12 103 1 088 4 373 18 484 



Totales... 31095 132 969 113 440 277 504 

El examen del cuadro de la página anterior, muestra que el cultivo 
de la caña de azúcar es el más importante y abundante en casi todos los 
departamentos. El desarrollo de este cultivo en que se funda hoy toda 
la actividad de la provincia ha sido lento en los primeros años ; pero 
desde el año de 1895, ha adquirido un desenvolvimiento notable que 
indica con claridad el cuadro adjunto: 

DESENVOLVIMIENTO DE LAS PLANTACIONES DE CAÑA 

Año Are» cultivada Año Área cultivada 

1874 2 297 1894 31 500 

1877 2 488 1895 40 724 

1881 5 405 1896 42 135 

1882 6 636 1897 43 470 

1883 8 208 1898 35 324 

1884 10 980 1899 38 870 

1885 13 912 1900 49 548 

1886 14 847- 1901 51 933 

1889 16 700 1902 53 340 

1892 22 500 1903 53 539 

Ningún otro cultivo propio á la zona parece seguir este desarrollo, 
no obstante existir algunos como el del arroz que son susceptibles 
de gran impulso, habiendo tierras excepcionalmente propicias y en 
que los pocos agricultores que le prestan atención realizan utilidades 
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incomparablemente superiores á las que deja la plantación de la caña 
de azúcar. La enseñanza agrícola y la escuela regional de agricultura 
á que aporta decidida atención el actual ministro de agricultura de 
la nación, prestarán un señalado servicio haciendo conocer práctica- 
mente las ventajas de muchos otros cultivos apropiados á la región y 
que tienden á llamar el concurso de los capitales y agricultores en 
otras especialidades de la industria agrícola. 

No toda la superficie cultivada en Tucumán está sometida al riego 
artificial, esto es á las prescripciones de la nueva ley de irrigación en 
vigencia desde 1897, y según la cual deben sus propietarios acredi- 
tar su derecho al uso de las aguas del dominio público ó del estado, 
mediante títulos especiales a<;ordados. 

El cuadro siguiente muestra por departamentos al 31 de diciembre 
de 1904 la estadística de la superficie sometida al riego, á la que 
hemos agregado la cultivada. 

ZONAS DE REGADÍO EN LA PROVINCIA líN 1904 











Po^cen^je 


Departamento 


Zona de riego 


Zona de cultivo 


■^' -^ 


■' — ^- — 










con riego 


sin riego 


Burruyacu . . . 


1995 


4 217 




47.3 


52.7 


Capital 


3 089 


6151 




50.2 


49.8 


Chicligaata . . . 


6 493 


19 813 




32.7 


67.3 


Cruz Alta 


29 285 


25 604 1 


(1) 


87.4 


12.6 


FamaiUá 


9 069 


17 451 




51.9 


48.1 


Graneros 


2 890 


6 848 




49.4 


50.6 


Leales 


645 


7 880 




8.2 


91.8 


Monteros . . . . . 


1627 


16 259 




10. 


90.0 


Río Chico 


6 281 


11656 




53.9 


46.1 


Tafí 


113 


3 802 




2.9 


97.1 


Trancas 


8 386 
69 873 


4 748 
123 429 


(1) 


56.6 


43.4 


Totales. . . 


56.6 


43.4 



La gran superficie cultivada que no aprovecha los beneficios del 
riego ó mejor dicho que no utiliza las aguas de los ríos y arroyos de 
la provincia y que representa un 43,4 por ciento del total, comprende 

(1) Se explica la diferencia por cnanto el censo de la superficie cultivada so 
refiere al año 1903 y la de riego á 1904 ; es decir, que solo el 87,4 por ciento 
de la superficie con derecho adquirido para el uso de las agua« para el riego, se 
cultivaba hasta 1903. Lo mismo pasa en Trancas. 
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una gran parte de aquellas tierras situadas en las faldas de las sie- 
rras á que no pueden alcanzar las aguas y que i)or otra parte se be- 
neñcian directamente de las condiciones climatéricas de la región. 

Esta proporción de tierras cultivadas sin riego no es por otra parte 
digna de atención. En Java, por ejemplo, donde la Holanda ha ejecu- 
tado obras para someter al riego científico 774 700 hectáreas, si se 
agregan las que dependen de obras indígenas, se alcanza á un total 
de 1178 000 hectáreas bajo riego, siendo las zonas cultivadas de 
2 290 000 hectáreas, resultando un 48,5 por ciento del total sin riego. 

En la misma república tenemos regiones en que esta misma propor- 
ción no alcanza á tanto, como sucede en San Juan en que no es posi- 
ble el cultivo sin riego y en que por lo tanto no hay zonas cultivadas 
sin él: hasta 1902 había 115 190 hectáreas bajo riego de las 125 418 
hectáreas cultivadas, esto es únicamente 8,2 por ciento sin riego. 

Pero para juzgar de la importancia relativa de las zonas de rega- 
dío de la provincia y llegar á la determinación precisa de las que más 
atenciones merecen de las autoridades, no bíista el conocimiento déla 
superficie sometida al riego á que se refiere el cuadro de la página 
anterior, sino que deben agregarse otros géneros de aprovechamiento 
de las aguas del dominio público, que aseguran y fiscalizan también 
las autoridades de riego y que se sirven con las mismas obras de 
irrigación. 

En efecto, de acuerdo con el sistema legal en vigencia, se recono- 
cen y conceden oficialmente (1) derechos al uso de las aguas para 
bebida, de poblaciones ó haciendas, usos industriales y finalmente 
como fuerza motriz, estableciendo la misma ley las equivalencias de 
estas distintas categorías de concesión con respecto á la unidad de 
medida, que sirve de término de comparación para la aplicación de 
todas las disposiciones principales que contiene, y de que nos ocupa- 
mos en otro lugar. 

En esta forma y anotando las equivalencias para hacer posible la 
comj)aración de los cómi>utos generales correspondientes á cada zo- 
na, podemos presentar el cuadro de la página siguiente. 

Del examen de ese cuadro resalta á primera vista la superioridad 
de intereses que la irrigación afecta en el departamento de Cruz 
Alta, siguiéndole en orden decreciente Famaillá, Trancas, Chicligas- 
ta y Río Chico. Pero para formarse un concepto exacto de la impor- 
tancia relativa de las zonas de irrigación, es indispensable hacer 

(1) Ley de riego de la t>rovincia de Tucumáu, marzo 18 de 1897, art. 3° y 8®. 
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notar que en algunos departamentos de los citados, aquellos intereses 
se hallan servidos por un número variable de ríos 6 arroyos, de tal 
modo que su imports^ncia relativa sufre modificaciones sensibles, que 
hemos querido* hacer desaparecer en el cuadro de la página siguiente 
estableciendo para cada departamento la proporción de intereses que 
eorresx)onden por río y su porcentaje correspondiente con respecto á 
la suma total de los mismos en la provincia. 

ZONAS DE IRRIGACIÓN EN LA PROVINCIA EN 1904 

Departamento» Riego 

Burniyacu 1 995 

Capital 3 089 

Chicligasta 6 493 

Cruz Alta 29 285 

FamaUlá . 9 069 

Graneros 2 890 

Leales 645 

Monteros. . 1 627 

Río Chico 6 281 

Tafí 113 

Trancas 8 386 

Totales 69 873 4 386 7 097 176 81532 

Si se tiene en cuenta, además, que el mismo río que sirve al de- 
partamento de Cruz Alta ó sea el Salí, sirve también al de Leales y 
á la mayor parte del de la Capital, resulta que esa zona representa 
más del 85,4 por ciento de los intereses de toda la irrigación de la 
provincia. En esta forma sencilla viene, pues, á ponerse en evidencia 
la gran importancia que presenta esta zona y á la cual se ha prestado 
especial atención, implantado para ellas las únicas obras que verda- 
deramente pueden responder á un plan completo de riego metódico. 
Es la zona que nos ocupará de preferencia, puesto que de su estudio 
se deducen consideraciones de la más alta transcendencia para hacer 
resaltarla acción directa que puede ejercerse en una región determi- 
nada con buenas obras de irrigación. 

Pero esta acción no debe ser única: simultáneamente debe cui- 
darse la vialidad y principalmente la de orden genuinamente rural, 
esto es la de caminos. 

En cuanto á vías de comunicación en general la i)rovincia de Tu- 
cumáu, está ligada á todas sus limítrofes por vías férreas pertene- 



Bebida 


lodastría 


Fuerza 


Totales 


1478 


20 


— 


3 493 


106 


572 


28 


3 795 


164 


810 


— 


7 467 


380 


2173 


1 


31839 


884 


2 504 


134 


12 591 


286 


260 


— 


3 436 


230 


— 
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875 


— 


304 


1 


1932 


12 


400 


12 


6 705 


58 


— 


— 


171 


788 


54 


— 


9 228 
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cientes al estado federal y á empresas particulares. Con una exten- 
sión de 612 kilómetros dentro de la provincia existen 70 estaciones 
en. que se observa un activo movimiento de pasajeros y carga. La 
zona del este, particularmente el departamento de Cruz Alta, está 
especialmente favorecida, por cuanto dos líneas, entre ellas la del 
estado, se disputan el tranco y de esta competencia surgen ventajas 
indiscutibles para el productor. . 

IMPORTANCIA RELATIVA DE LAS DISTINTAS ZONAS 





Totales 


Número de rios 
ó arroyos 


Proporción por rio 


Pon'entivje 


Biirruyacu . 


3 493 


7 


499 


1.3 


Capital.... 


3 795 


3 


1265 


3.3 


Cbidigasta. 


7 467 


12 


622 


1.6 


Cruz Alta. . 


31839 


1 


.31839 


79.8 


Famaillá. . . 


12 591 


7 


1799 


4.5 


Graneros . . 


3 436 


3 


1145 


2.9 


Leales 


875 


1 


875 


2.3 


Monteros . . 


1932 


9 


215 


0.6 


Río Chico. . 


6 705 


10 


671 


1.7 


Tafí 


171 


4 


43 


0.1 


Trancas . . . 


9 228 


13 


710 


1.9 



100.0 



En las demás zonas existen monopolios: en la del norte só]o cruza 
la línea del estado cuya administración no hace esfuerzos para fo- 
mentar el tráfico; en la suduna empresa particular cuyas tarifas ele- 
vadas pesan sobre la agricultura, que inútilmente reclama mejoras 
en los servicios en cambio de tanta inicua explotación. 

El gran tribuno de la América del Norte, Eoosevelt, asegura que 
«no hay mejor cosa para contrarrestar la tendencia al desarrollo 
mórbido de la ciudad á expensas de la campaña, que la ai>ertura y 
conservación de buenos caminos carreteros». En la provincia su falta 
es absoluta; las antiguas carreteras reales ó caminos nacionales des- 
pués, que aseguraban las comunicaciones interprovinciales y aún 
internacionales han desaparecido como arterias principales x>or la 
influencia de las grandes líneas férreas que han venido á reempla- 
zarlas y su conservación permanente por otra parte importaría gastos 
crecidos que las circunstancias no permiten hacer. 

En cambio el establecimiento de estaciones en las vías férreas y el 
desarrollo de la agricultura é industrias debían haber multiplicado 
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las vías de acceso directo, seguro y cómodo á las mismas, para asegu- 
rar transportes rápidos y baratos, y economía directa en el precio 
del producto. Pero la subdivisión de la propiedad en unas partes, 
que ha traído como consecuencia la multiplicidad de caminos dentro 
délos cuales no es posible sin intervención oficial distinguir los 
principales y en que deban concurrir todos los vecinos para asegurar 
su conservación, y en otras los grandes propietarios que han cerrado 
sus terrenos cortando caminos antiguos sin cuidarse mayormente del 
perjuicio que inferían á los vecinos, han traído un estado de cosas 
verdaderamente lamentable y que perjudica la camx)aña. 

Existe un buen código rural cuyas prescripciones bastaría aplicar 
para remediarlo; pero las autoridades encargadas de hacerlas obser- 
var, las policías de campaña, no se dan cuenta del alcance que tienen 
sus disx)osiciones para el porvenir de la propiedad rural y ni siquiera 
entienden su letra ; de aquí que los propietarios sean los dueños ab- 
solutos hasta de los caminos que frecuentemente usan como desagües 
de sus terrenos ó depósitos de basuras, sin que las policías interven- 
gan para corregir estos abusos, para dar líneas para los cercados, 
reglamentar el tipo de vehículos y su carga evitando las exageradas, 
etc., etc. 

La apertura de nuevos caminos como resultado del estudio de una 
red completa y bien combinada que consulte las necesidades, y la 
creación de recursos especialmente destinados á la conservación de 
buenas carreteras principales, asegurarían las comunicaciones que 
necesita con urgencia toda la campaña. Es indispensable afrontar la 
solución del problema antes que las dificultades sean mayores, se va- 
lorice la propiedad y se ejecuten obras ó instalaciones que no permi- 
tan hacerlo más tarde con iguales ventajas. 

Consecuente con estas ideas se han iniciado algunos trabajos pre- 
paratorios levantando el plano de una red de vías principales al este 
de la provincia que forman un recorrido de 450 kilómetros, y de los 
que ha tomado oficialmente posesión el gobierno declarándolos cami- 
nos públicos; la intervención de las autoridades será quizás en lo 
sucesivo más eficaz para imx)edir abusos en ello: bastaría sujetarse 
á las disposiciones del Código Eural vigente mientras llegue el mo- 
mento de proceder á la apertura de nuevas vías, especialmente para 
el acceso directo á las estaciones de los ferrocarriles. 
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CAPÍTULO IV 



EL RÍO SALÍ 
Zona de regadío del Salí. — Régimen del río. — Distribución de sus aguas 

Los cuadros estadísticos que preceden hacen resaltar la importan- 
cia indiscutible de la zona que benefician directamente las aguas del 
río Salí ; pero propiamente hablando correspondería aquí, para for- 
marse una idea de las necesidades que ha exigido la construcción de 
las únicas obras de riego que bajo un plan científico existen en la 
l)rovincia, entrar en detalles sobre el estado en que se encontraba 
antes de la sanción de la actual ley de riego y del desorden adminis- 
trativo que imperaba en la materia, especialmente en la zona que 
nos ocupa ; era una consecuencia lógica de la falta de legislación 
uniforme, de reglamentos completos y de autoridades especiales, ro- 
deadas de todas las x)rerrogativa8 y facultades indispensables para 
ejercer una acción decisiva en el sentido de cortar abusos y abrir 
nuevos rumbos en asunto de tan vital imi>ortancia i)ara el porvenir 
agrícola é industrial de la provincia. 

Pero dejaremos esta faz de la cuestión para tratarla someramente 
más adelante : bástanos recordar que de 251 tomas registradas en 
1897 al sancionarse la ley de riego, repartidas en los ríos y arro- 
yos de toda la provincia, 54 se encontraban, en el río Salí, distribui- 
das, 38 en la margen izquierda y 16 en la derecha, en distancia de 
muy pocos kilómetros, precisamente para la distribución de sus aguas 
en la zona á que nos referimos (1). Admitiendo que cada una sirviera 
en término medio una acequia de recorrido de 10 kilómetros (las ha- 
bía muchas de 30 kilómetros), tendríamos una longitud mínima de 
540 kilómetros de canales ó acequias matrices, sin tener en cuenta 
las ramificaciones que al llegar á la propiedad que cada una deb a 
servir, aseguraba la distribución particular ó interna. 

Como las barrancas del río en que podían ubicarse las tomas eran 
de extensión limitada, así como los puntos, digamos, obligados del 
terreno para asegurar el trazado más conveniente de las acequias, 

(1) C. Wauters, Demostración gráfica de la polifica de la ley de riego, 1904. 
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resultó que recorrían grandes distancias paralelamente y á pocos 
metros unas de otras, con todos los inconvenientes propios de un 
semejante sistema en que cada propietario á costa de ingentes gas- 
tos, de contrucción y conservación permanente después, se aislaba 
agusando su ingenio para servir ampliamente sus propios intereses 
<?on perjuicio de los de su vecino y con prescindencia absoluta de los 
<le la región en que él mismo venía á ser uno de los tantos perjudica- 
rlos ; era el sistema del egoísmo llevado á sus últimos extremos y en 
contraposición al que ha regido en tantas otras partes en que para 
evitar perjuicios comunes se aunaban todos, formando sindicatos re- 
glamentados en beneficio de la comunidad : de aquí que las tomas se 
transformaran en un verdadero campo de Agramante en la época de 
la escasez de agua en el río, y no pasara año sin tener que lamentar 
algún desagradable incidente y sin contar los perjuicios pecuniarios 
que importaba la irregularidad en el servicio permanente de agua en 
las fábricas ó en los cultivos. 

En otra ocasión (1) hemos señalado la situación de los regantes 
antes de 1897 porque explica suficientemente mucha parte de los 
inconvenientes y resistencias que se oponen á la aplicación del nuevo 
régimen legal destinado á modificar fundamentalmente ese desorden 
administrativo anterior. Aquí sólo deseamos hacer algunas rápidas con- 
sideraciones para explicar las causas que han influido poderosamente 
en la creación del núcleo de intereses agrícolas é industriales de la 
zona tributaria del río Salí y principalmente en una región que, como 
la del departamento de Cruz Alta y en general toda la que está al 
este del referido río, no tiene ríos ó arroyos propios de ningún gé- 
nero, dándose el caso curioso de haberse desarrollado un centro de 
activo consumo de aguas precisamente en una parte de la provincia 
en que más escasea ó más irregular se presenta el régimen de las 
pocas que existen. 

El plano general de la zona muestra su situación con respecto á la 
ciudad capital de la provincia, cuya fundación en 1685 por don Fer- 
nando de Mendoza Mate de Luna, se hizo siguiendo las previsoras 
prácticas de la época, á orillas del río Salí, buscando comodidad para 
el aprovechamiento de sus aguas en la edificación de las primeras 
casas. No haremos tampoco aquí la reseña histórica que se refiere á 
la construcción de las primeras acequias, ni siquiera procuraremos 
X)resentar un resumen que permita formarse una idea de las dificul- 

(1) Política de la ley de riego, memoria oitaíla. 
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tades de todo género, con que tropezaron los primeros pobladores 
para asegurar un servicio permanente de agua para uso doméstico y 
para el riego de chacras y quintas : las vicisitudes de esa lucha en 
que se completaban la falta de recursos y de prácticos en este género 
de obras, de hombres y elementos de trabajo, las amenazas de los 
indios que rodeaban la población, y los caprichos y crecidas anuales 
del río, constan en los documentos y actas capitulares que se conser- 
van desde el año de la fundación de la ciudad y que, en todo cuanto 
se refiere á irrigación de la provincia, hemos publicado última- 
mente (1). 

No poílía pasar desapercibida para los primitivos pobladores la 
fertilidad privilegiada del suelo y se explica que introdujeran entre 
otros cultivos nobles el de la caña de azúcar, que desapareció des- 
pués hasta que volvió á introducirla nuevamente un presbítero, don 
José B. Colombres (2). Su cultivo exigía el riego ; más aún, las fabri- 
cas primitivas con sus trapiches de madera para la extracción del 
jugo, movidos con ruedas hidráulicas establecidas en las acequias 
derivadas del río, exigían agua abundante. Á mediados del siglo pa- 
sado se reconocía ya que el cultivo de la caña de azúcar era el ramo 
de industria llamado á figurar en primera línea como producto de ex- 
portación en la provincia; y aún cuando los plantadores no disponían 
de los capitales necesarios para perfeccionar sus métodos de fabrica- 
ción ó sus instalaciones, en el año de 1854 la provincia exportaba ya, 
según documentos oficiales que hemos tenido á la vista, próxima- 
mente un millón de pesos por este concepto. La afluencia de capitales 
que representaba esa exportación permitía la introducción de trapi- 
ches de fierro, mayor rendimiento de los cultivos y desarrollo cre- 
ciente de las plantaciones. Pero como el centro de todo género de 
actividad y recursos era la capital y las comunicaciones eran difí- 
ciles, el ensanche de cultivos se hacía en sus alrededores de prefe- 
rencia. 

Con el aumento del valor de las tierras, se establecieron las pri- 
meras fábricas en el departamento más inmediato, el de Cruz Alta, 
comprendido entonces dentro del de la capital, y así empezaron á 
construirse las primeras acequias en la margen izquierda del río, in- 

(1) C. Wautkrs, El riego en Ta^mnián á través de los HigloB, 1904. 

(2) Antignos yecinos osegurau que éste sólo introdujo el cultivo de ana espe- 
cie, la de la caña blanca, pues la común se ha cultivado constantemente desde el 
coloniaje. 
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clispensables en una región en que el cultivo, aún el de la caña de 
azúcar, no puede prescindir del riego artificial. 

Así surgieron los primeros establecimientos en una zona pobre en 
aguas continuas ; cuando más tarde, en 1880 llegó el primer ferro- 
carril á Tucumán, del lado del sud y desde Córdoba, encontró allí 
formado el núcleo industrial principal de la provincia. Las ventajas 
de la línea férrea favorecieron el desarrollo de la industria en la 
parte de la provincia que atravezaba, pero sin destruir aquel que 
también mejoró sus condiciones especiales para exportar sus produc- 
tos y cuando después, llegaron otras vías férreas por el lado del 
este, la industria tomó gran vuelo, aumentándose notablemente las 
necesidades de agua, que poco á poco fué retirándose al departamen- 
to de la capital que desde más antiguo la poseía con exclusividad, 
llegándose al extremo de causar la pérdida y ruina de chacras, quin- 
tas y arboledas de naranjos y frutales en esa región para satisfacer 
los intereses siemi)re crecientes de la margen opuesta. 

En esta forma empezaron á revelarse las primeras consecuencias 
<le la falta de agua en épocas determinadas y presentarse á las auto- 
ridades los primeros conflictos graves : la ley de riego se impuso 
como una necesidad de orden público, económico y administrativo, y 
las primeras obras surgieron reclamadas por los intereses generales 
de la industria que empezaba á sentir los efectos inmediatos del de- 
sorden que había imperado por tanto tiempo, en la distribución con- 
veniente de las aguas que, como se ha dicho alguna vez, representa 
la distribución equitativa de la riqueza. Las autoridades daban ya 
al asunto la importancia que realmente tenía y así vemos reconocer 
oficialmente que «es preciso cambiar fundamental y radicalmente ese 
estado de cosas cuanto antes, y que es tanto más necesario proceder 
así, no sólo por los males que sufren las industrias locales con esta 
primitiva distribución de las aguas del dominio público, sino por los 
nuevos inconvenientes que se crean de día en día, continuando 
en esa senda desordenada para el progreso creciente de la pro- 
vincia». 

La zona de regadío del Salí comprende actualmente parte de tres 
departamentos : á su derecha en el de la capital y á su izquierda 
en los de Cruz Altas y Leales y que presentan caracteres propios 
dignos de hacer resaltar. Sancionada la ley de riego, los propie- 
tarios se apresuraron á cumx)lir con las disposiciones que autoriza- 
ban á la administración para reconocer, previas algunas formalidades 
sencillas, en calidad de derechos adquiridos por el uso, concesiones 
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para el aprovechamiento de las agiias del río Salí; las inscrip- 
ciones fueron numerosas en el departamento de Gruz Alta, de tal 
modo qne en 1904 el estado relativo de los tres departamentos den- 
tro de la zona que comprende el servicio de 34 277 unidades (1), es 
el siguiente: 

Departamento de la Capital 3 579 

— (le Cruz Alt*. 29 823 

— Leales 875 

Total 34 277 

Teniendo en cuenta el número de ])ropietarios entre quienes se 
distribuyen las aguas resalta otro carácter especial: es la subdivisión 
enorme de la propiedad en la margen derecha del río comparada con 
la de la izquierda ; en efecto aquellas unidades se reparten respecti- 
vamente entre 226, 237 y 6 propietarios, dando una intensidad me- 
dia de aprovechamiento de 16 hectáreas para la Capital, 126 y 114 
para Cruz Alta y Leales. 

Una vista de ojo al plano de la zona hace ver que la propiedad es 
en realidad mucho más dividida en el departamento de la Capital que 
en los otros dos del este; y el i)equeuo niimero relativo de unidades 
inscriptas no obedece á esa circunstancia por cierto, que más bien 
debía ser una causa de mayor desarrollo en el riego. Hasta hace poco 
y por una de esas anomalías inexplicables, la municipalidad de la 
Capital, no obstante las prescripciones terminantes de la nueva ley 
de riego, había conservado la administración directa de una acequia 
antigua, en la que ?e seguía el primitivo sistema de distribución, 
cobro de impuesto, abusos y desórdenes, y de aquí que mientras en 
la ribera opuesta se desarrollaba la agricultura, en ésta se mantenía 
estacionaria, por no decir en retroceso. Así los terrenos más valiosos 
por su proximidad á la Capital y en que hubieran debido formarse 
quintas, huertas, etc., se encontraban en condiciones desventajosas 
para la utilización de las aguas que por precedentes históricos y prio- 
ridad de uso, les cori'espondía de preferencia. 

En cuanto al departamento de Leales se exi)l¡ca la poca importan- 
cia de su área regada por hallarse muy distante de los puntos señala- 
dos para la derivación de las aguas del Salí y haberse encontrado, 
hasta hace i)oco, muy distante aún <le sus límites, los canales pcinei- 

(1) La unidad de medida es la hectárea de derecho de aprovechamiento per- 
manente (art. 8 de la ley de riego). 
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palé» de riego por otra parte, no se habían regado nunca esas tierras, 
desde que las de Cruz Alta, más inmediatas al río y situadas más 
arriba, por un proceso que hemos analizado más arriba, no dejaban 
pasar agua para ellas : no podían sus proi>ietarios aducir derechos 
adquiridos al uso de esas aguas y se encontraban obligados á proce- 
der conforme á las disposiciones legales iiltimas, esto es presentarse 
en demanda de concesiones nuevas, que sólo puede la administración 
otorgar cuando haya agua suficiente para el servicio normal y regular 
de aquellos privilegiados derechos adquiridos por el uso anterior, 
prioridad explicable desde que éste había contribuido eficazmente á 
crear camx)os de agricultura y centros industriales que no debían ni 
podían perjudicar las disposiciones de la nueva ley. 

Veremos más adelante cómo el ensanche del regadío en ese depar- 
tamento es i)osible mediante obras apropiadas cuyo costo quedará 
ampliamente compensado x>or la valorización que sufrirán las tierras 
de ese departamento, especiales para la agricultura. Por otra parte, 
el límite norte de la. zona está en cierto modo impuesto por la natu- 
raleza, porque el río presenta barrancas altas hasta próximamente 
500 metros más arriba del punto llamado de « Las Juntas » en que 
se le reúne el río de la Calera por la ribera izquierda, siguiendo en la 
ribera opuesta aún ha^ta más abajo, hasta el paraje llamado de la 
« Barranca Colorada » ; esto sucede propiamente desde el Cajón del 
Cadillal quedando el río encerrado entre barrancas altas como las del 
Cóndor, en que aparece una garganta como de 40 metros, ó por lomas 
muy accidentadas que presentan quebradas y ondulaciones pronun- 
ciadas hasta grandes distancias fuera de las riberas que hacen suma- 
mente difícil el riego de esas tierras. 

Pero antes de entrar al examen más detenido de los límites impues- 
tos por la naturaleza á la zona de riego, nos ocuparemos del estudio 
del régimen del río, pues es éste sin duda el elemento primordial des- 
de que debe llevarnos al conocimiento preciso de la cantidad de agua 
disponible para la irrigación. Difícil nos será tratar este punto sin 
reproducir investigaciones hechas con sumo cuidado é interés en otra 
oportunidad y precisamente i)orque es indispensable formarse opinión 
exacta del verdadero régimen natural y propio del río, para poder 
fundar cualquier proyecto como el que hemos presentado para cons- 
truir un gran pantano ó embalse en el Cajón del Cadillal, para norma- 
lizar el régimen irregular del río. 

No basta para formarse idea del régimen de un río conocer su cau- 
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dal de agua en un solo momento dado; los aforos que se han hecho en 
distintas épocas no pueden inspirar confianza alguna para estudios 
serios : tan luego se asigna al río 7000 litros por segundo en 1881 en 
los meses de escasez como 5000 litros por segundo más tarde en 1898, 
cuando en realidad podemos asegurar ahora que llega á no tener más 
de 1300 litros por segundo, manteniéndose muy abajo de aquellas 
cifras durante varios días en el año. Y el asunto valía la pena de \m 
trabajo prolijo tratándose de servir con ese ínfimo caudal una zona 
representada, por ahora, por 34 277 hectáreas con derecho perma- 
nente al uso de aquellas aguas. 

Pero al hablar del régimen del río Salí queremos referimos al que 
presenta hasta el punto en que se derivan sus aguas para la zona' que 
estudiamos y que resulta forzosamente distinto del que le <5órresponde 
en otro punto de su curso en que ha recibido el agua de sus afluentes 
ó á la salida de la provincia de Tucumán para entrar á la de Santiago 
del Estero. Precisamente necesitamos ocuparnos de su régimen en un 
punto en que se le ha estudiado ya extensamente y entonces sólo ha- 
remos aquí un resumen délas consideraciones especiales y detalladas 
que expusimos en otro lugar (1), aiíalizando la distribución de las llu- 
vias en la cuenca hidrográfica, la permeabilidad de sus tierras, la lon- 
gitud de su curso y la distribución toi>ográfíca de sus afluientes. 

La cuenca hidrográfica comprende 4100 kilómetros cuadrados de su- 
perficie, abarcando gran parte del departamento de Trancas y tierras 
de los de Tafí, Capital y pequeñas zonas de los departamento^ limí- 
trofes de la provincia de Salta : es la depresión del terreno entre los 
dos cordones orográficos, por el norte desde la divisoria de aguas del 
río Pasaje en Salta y el Salí ó Dulce en Tucumán y Santiago del Es- 
tero y el cordón transversal del Saladillo al sud, á través del cual se 
ha abierto paso el río Salí por el Cajón del Cadillal, desfiladero estre- 
cho de unos 1200 metros de largo. 

El río del Tala que luego toma el nombre de río G-rande, recibe 
como afluentes principales las aguas de los ríos Záraite, Alurralde, 
Yipos y Tapia, todos dirigidos de oeste á este, obedeciendo áüna ley 
constante que rige la dirección ignográfica de todos estos ríos, no sólo 
en esta cuenca, sino aguas abajo hasta el confín sud de la provincia; 
todos bajan invariablemente de las faldas del segundo y más impor- 
tante cordón orográfico del oeste y siguiendo su curso hacia el este 
hasta aiK)rtar sus aguas al río Salí, nombre que toma el mismo río 

(1) C. Wauters, Dique de embalse de El Cadillal. 



— 73 — 

(Trande al pasar el Cajón del Cadillal, y que parece destinado i)or la 
naturaleza misma á servir de gran desagüe colector de la provincia 
que atravieza áe norte á sud en toda su extensión. 

Sin entrar en amplios detalles respecto á la zona hidrográfica, obser- 
vemos que se completa con un gran número de vertientes ó aguadas 
que se multiplican al bajar hacia el talweg del valle que ocupa el Salí, 
más abundantes en su margen derecha que en la izquierda y que con- 
tribuyen en gran parte á formar el caudal de magra ó estiaje. 

El sistema hidrográfico descripto permite deducir los caracteres 
generales geológicos de la misma cuenca; los ríos, arroyos, vertientes, 
etc., son abundantes únicamente en terrenos impermeables, por cuan- 
to sólo en ellos las aguas meteóricas al caer y escurrirse en la super- 
ficie no i)ueden penetrar á grandes i)rofimdidades y perderse allí. En 
los terrenos permeables, por el c(mtrario, son escasos los ríos; las 
aguas meteóricas se infiltran fácilmente y no dan lugar á la formación 
de grandes corrientes de agua. 

Al recorrer el cauce del río Salí, aguas arriba del Cajón del Cadi- 
llal así como sus numerosos afluentes, se observan muchas vertien- 
tes; es frecuente llegar á juintos en que las aguas desaparecen ó se 
insumen, para reaparecer nuevamente en la superficie á alguna dis- 
tancia más abajo. El fenómeno en manera alguna contraría la obser- 
vación anterior : las arenas, ripio, piedras, etc., que forman los detritus 
ó materiales de arrastre se depositan en las playas y permiten la infil- 
tración de las aguas que corren sobre ese depósito permeable : pero 
como sólo forma una capa de poco espesor y de extensión limitada, 
las aguas infiltradas alcanzan luego las capas impermeables que for- 
man el subsuelo, y corren sobre su superficie hasta que su aflora- 
miento viene á producir nuevamente la salida del agua : propiamente 
las aguas continúan su curso eventual, pero éste es subterráneo é in- 
ferior al terreno permeable. 

El reconocimiento más atento de las barrancas muestra, desde el 
río Tala hasta el de Tapia, la existencia de margas abigarradas, de 
piedras calcáreas y areniscas arcilU)8as, características del terreno 
cretáceo; es esta una formación comim á gran parte de la provincia 
ile Tncumán y que constituye el subsuelo de casi todo el valle que 
reconté el Salí de norte á sur. 

La existencia de agiuis artesianas en el Manantial y en San Vicen- 
te, fuera de la cuenca que estudiamos, y los materiales extraídos du- 
rante las perforaciones que se conservan en este departamento de 
obras públicas é irrigación prueban la existencia de un terreno im- 
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permeable cretáceo supeq^uesto á iina capa de agiias aseendenteti. 

En las mismas faldas orientales de la sierra de San Javier, y con 
motivo de los estudios para el alumbramiento de aguas subterránea» 
en la quebrada de Tafí Viejo, practicados para aumentar el caudal de 
agua para la provisión de esta ciudad, se han hecho perforaciones que 
han probado la existencia de estas margas abigarradas. 

La arcilla ó substancia caolinítica que constituye el elemento lito- 
lógico de estas margas, asegura al terreno cretáceo una impenneabi- 
lidad completa. 

El primer cordón de serranías del oeste, el de San Javier, los Plan- 
chones, Yipos y de la Totora, comprende pizarras paleozoicas, y recién 
el cordón más occidental de la cuenca, donde nacen los ríos Yix)08 y 
otros del norte están formados de granito; así se explica que en las 
playas del río Tapia sólo se encuentran cantos rodados pizarrosos, y 
no graníticos que sólo arrastran los que están más al norte y tienen 
sus nacimientos en aquel cordón más alto. 

Hemos hecho observar que el cordón de serranías al este del Salí, 
que se extiende como los demás indicados de norte á sur, está muy 
próximo al río que corre propiamente á su pie. Un reconocimiento de 
la cuenca hace ver que la diferencia de extensión de las faldas que se 
levantan desde el talweg que ocupa el Salí hasta los cordones de serra- 
nías próximas, responden á su diferente constitución litológiea. En 
efecto, las margas de la margen occidental, en que la fácil erosión de 
las aguas ha formado altas barrancas, no se encuentran en la margen 
opuesta, y la falda es mucho más eni])inada, los cerros más irregula- 
res y escarpados, con aristas más vivas y no forman las mesetas redon- 
deadas del cordón occidental. El carácter petrográfico es muy distinto 
y aun cuando la vegetación abundante dificulta el reconocimiento, las 
aguas han i)uesto al descubierto y anastrado á la playa conglomera- 
dos, compuestos de fragmentos de pórfidos, pizarras y cuarzo envuel- 
tos en una masa silícea ó arcillosa abundante. 

Algunos afloramientos más recientes muestran la existencia de pór- 
fidos más duros, que forman el carácter litológico predominante del 
cordón oriental, que por su mayor resistencia no ha permitido la acción 
erosiva de las aguas como en la margen derecha del río. 

Se ha pretendido fundar el estudio del régimen de un río en el de 
las c(mdiciones generales de su cuenca hidrogiáfica y algunos autores 
han llegado á expresar en fórmulas algebraicas más ó menos racio- 
nales, el caudal del río en un momento dado por el ctmocimiento d(í 
aquéllas. La cantidad de agua caída en la zona es un elemento de la 
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mayor mij)ortanc¡a, pero en el caso que nos ocupa, él era completa- 
mente inexacto por razones que hemos señalado en la falta de obser- 
vaciones pluviométricas que permitan el análisis, desde que a i)riori 
ó por experiencia directa de observación, se sabe positivamente que 
los que se refieren á la ciudad Cai)ital no son exactos para la referida 
zona; y sin que pueda por ahora fundarse comparación alguna apro- 
vechando las observaciones hechas en las nuevas estaciones estable- 
cidas por ser demasiado escasas las anotaciones existentes. 

Todo el que conoce el norte de la provincia sabe que el r^'^gimen de 
las lluvias no es Jillí el mismo que en la ciudad Capital y por lo tanto 
las alturas medidas aquí, no pueden servir de base para un estudio 
serio; de modo que, propiamente hablando, no hay una sola observa- 
ción para toda la zona que interesa en este estudio. 

Felizmente, como lo hacemos j)resente más adelante, esta circuns- 
tancia desventajosa pierde su importancia verdadera porque desde 
1900 se luKíen aforos directos en el río, y entonces el estudio de las 
aguas meteóricas permitirá hacer comparaciones interesantes. 

En los Anales de la Oficina meteorológica de Córdoba se consignan 
obsei-xaciones de alturas de agua caída en Tucumán, anteriores al ano 
1884, que no tienen mucho interés jmrque son aisladas é incomple- 
tas, y de su examen sólo se desprende que las alturas observadas no 
sim mayores que las que se consignan en los cuadros que adjunta- 
mos y debemos al señor Miguel Lillo, y en los que se resumen sus 
propias observaciones efectuadas en 21 años consecutivos de pa- 
(^iente labor. 

Traduciendo gráficamente estas observaciones (1) se deducen con 
bastante precisión y regularidad las éiMx^as lluviosas y secas, que re- 
saltan aun más con la comi>aración de las alturas medias mensuales, y 
(pie i)ermiten establecer que las lluvias se inician en noviembre para 
acentuarse en diciembre, sostenerse en enero, febrero y marzo, decli- 
nar rápidamente en abril, x)ara desaparecer casi por completo desde 
mayo á octubre : el fenómeno nada presenta de anormal por cierto y 
obedece á leyes de climatología general aplicables á la zona en que 
se encuentra ubicada la i)rovincia. 

El período lluvioso resulta así de seis meses y de otros seis meses 
el de seca : en el primero, los dos meses extremos de noviembre y 
abril marcan términos intermedios entre los cuatro de diciembre á 
marzo, de abundantes lluvias y el segundo período, de seca. Veremos 

(1) Véase plano, pág. 266. 
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más adelante cómo corresponden al régimen del río períodos análogos, 
desplazados paralelamente, si se pennite la expresión : los meses de 
diciembre y marzo señalan un término intermedio entre los cuatro 
meses de abundantes creces, enero á abril, y los seis meses de estiaje, 
de junio á noviembre. Las lluvias se anticipan en un mes ó por lo 
menos en una qiuncena á las crecidas del río y sus afluentes. 

El examen de las caídas totales anuales durante 21 anos consecu- 
tivos demuestra que no es posible deducir aún una ley que señale 
paní la misma Capital la repetición periódica de años excepcionales 
lluviosos ó períodos tales. De estas observaciímes sólo puede dedu- 
cirse que la caída media es de 971,7 mm., repartida en una media 
de 850,8 mm. para la éi>oca lluviosa y 120,9 mm. para la de seca. 

La comparación de estas caídas medias con las de otros puntos de 
la provincia no es aiin posible sino en ténninos generales. En Tran- 
cas, Yipos y en general en toda la cuenca, llueve muy i)oco; al este 
del cordón oriental que la limita llueve más así como en el sud de la 
provincia, al este del cordón orográfico central. Las sierras de Medina 
y del Alto de las Salinas al norte y las de San Javier y otras que si- 
guen hasta el sur de la provincia, parecen ser las primeras alturas 
í[ue encuentran los vientos del este y sudeste cargados de abundan- 
tes vapores de agua y que por un fenómeno que hemos jínalizado ex- 
tensamente con motivo de un estudio sobre el desbosque en la sierra 
en que están situadas las tomas de las aguas corrientes para la pro- 
visión á la población de esta ciudad, precii)itan las referidas aguas 
en gi'an cantidad sobre sus vertientes orientales, quedando al oeste 
y norte, es decir precisamente en la zona imbrífera del Salí, una ex- 
tensa cuenca menos abundante en aguas meteóricas : asi se expli- 
caría que la Capital y Burruyacu al norte, Xueva Baviera y Santa 
Ana al sur ofrezcan mayor altura de agua llovida que Trancas y 
Vipos, y en general toda la región (pie forma la cuenca imbrífera es- 
tudiada. 

El señor Lillo ha hecho observaciones desde el año 1880 que 
permiten formular el cuadro de la vuelta de lluvias máxinuis en 
Tucumán : 

Su examen nos i^ermite establecer dos hechos que tendremos muy 
l)resentes más adelante, y que si bien son aplicables á la ciudad Capi- 
tal, pueden no ser exactos ])ara la cuen(*a que i)roi)orciona sus aguas 
al Salí : P los aguaceros más fuertes son muy cortos; por ejemplo, en 
febrero de 1902, de media hora con una caída de 48 milímetros; en 
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marzo de 1897, de una hora con 84 milímetros; 2° el mes de marzo, 
es decir, hacia el fln de la estación lluviosa, es abundante en aguace- 
ros máximos, cortos ó largos, pero que se presentan cuando ya se 
encontraría bastante lleno el embalse proyectado en El Cadillal: en 
este mes se encuentra el aguacero más largo délos observados, de 10 
horas y con 1574 milímetros, en el año 1889. 

Si fueran exactas las fórmulas de Humber, la caída diaria máxima 
l)odría deducirse de la siguiente expresión : H (0,21 — 0,001 H), apli- 
cable al caso, puesto que para Tucumán la altura media anual H 
(96,55 cm.) está comprendida entre 50 y 150 centímetros, límites de 
aplicación de la referida fónnula. Siendo esto así, podríamos esperar 
aquí una caída máxima diaria de 109 milímetros, de tal modo que las 
observaciones efectuadas permiten desde ya asegurar que los resulta- 
dos de esta fórmula son inferiores á los reales para Tucumán, como re- 
sultaron serlo para Suiza, Francia é Italia. 

Todas estas observaciones hechas en la ciudad Capital no tienen, 
sin embargo, valor alguno para la zona cuyo régimen de lluvias nos 
interesa. Así podemos comprobarlo utilizándolas para determinar el 
A'olumen de agua que debe llegar al río, aplicando los métodos gene- 
ralmente usados para estos casos y comparando luego e^tos resultados 
con las mediciones directas del caudal, efectuadas en el dique del 
Salí, que hacen conocer el régimen del río desde 1900 con precisión 
mucho mayor que lo que podía hacerlo el conocimiento más completo 
de las condiciones generales de la zona imbrífera. 

Para determinar el caudal de agua que llega al río podemos pres- 
cindir por completo de la altura media anual de 120,9 mm. deducida 
para el semestre seco, pues su distribución es tal que la mayor parte 
de esas aguas meteóricas son retenidas por la vegetación abundante en 
toda la zona y por el manto permeable que la recubre casi por com- 
pleto, impidiendo, á pesar de las fuertes pendientes del terreno, su 
afluencia directa á las idayas, y sin contar que la evaporación asegura 
una causa de eliminación no despreciable, dada la poca frecuencia de 
las lluvias en esa época y la reducida altura de caída de esas aguas 
meteóricas. 

Más adelante estableceremos los caracteres generales de la cuenca 
del Salí y sus afluentes, y haremos ver que ella es impermeable en 
toda su extensión, presentando sus crecidas todos los caracteres pro- 
l>ios á las corrientes de agua en terrenos de esa clase ; cierto es que 
una vegetación tropical, árboles seculares y á su pie abundante vege- 
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tación menuda, contribuyen á absorber una enorme cantidad de agua 
que no solamente disminuye el caudal que alcanza al río, sino que 
facilita su infiltración en el terreno permeable que esa misma vegeta- 
ción ha contribuido á formar y que recubre los terrenos compactos é 
imi)ermeables que forman el subsuelo de la cuenca. Xo obstante la 
importancia que reviste la vegetación como causa determinante en Ja 
diminución del agua que llega al río, y que liemos estudiado con más 
amplitiul al proponer últimamente medidas i)ara evitar los desastro- 
sos efectos del desbosque en la sierra de San Javier, como medio de 
contribuir á asegurar la perennidad de las vertientes que surten de 
agua potable á la población de esta ciudad, no trepidamos en asignar 
un fuerte coeficiente para la proporción de descarga de agua meteó- 
rica al río. 

La influencia moderadora de la vegetación retarda la acción directa 
de las aguas meteóricas en las crecidas del río, como hicimos notar 
antes; pero como iniciado el semestre lluvioso, las caídas se suceden 
á cortos intervalos y con abundancia, la infiltración, absorción y eva- 
poración quedan servidas con exceso en poco tiempo y entonces se 
observa la influencia directa de las condensaciones atmosféricas en el 
régimen del río. 

Los autores del proyecto para la construcción del dique San Koque 
en Córdoba, habían tomado un coeficiente de descarga de 40 por cien- 
to; pero posteriormente el ingeniero señor Luis A. Huergo, consul- 
tado sobre la posibilidad de aumentar la capacidad del embalse de 
142 750 000 metros cúbicos, en un bien meditado informe hacía ver 
con acopio de datos y argumentación, que podía perfectamente aumen- 
tarse á 70 por ciento tomando la caída total anual, ó 75 por ciento de 
la que corresponde al semestre lluvioso, admitiendo que sea comple- 
tamente perdida para el río, el agua caída en el período seco. 

Este coeficiente de descarga, igual al del Po en Italia, hacía decir 
á aquel ingeniero : « Este 25 por ciento por evaporación y absorción, 
no lo considero absolutamente alto, dada la impermeabilidad del terre- 
no, las rápidas pendientes de la cuenca y el carácter torrencial de los 
aguaceros en la estación de las lluvias. » 

Si á los hechos apuntados ya respecto á la im])ermeabilidad del 
terreno y al carácter torrencial de los aguaceros, agregamos que el 
estudio^de la cuenca que hacemos más adelántenos muestra (|iie casi 
toda es montañosa, la analogía de terrenos en la (íuenca de los ríos 
Primero y Salí es evidente, aunque en ésta la vegetación es más abun- 
dante y por esto reducirenu)s en un 5 por ciento aquel coeficiente. 
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Así, pues, si considerando la proximidad de la ciudad á la cuenca 
estudiada, aplicamos á la caída media total del semestre lluvioso de 
850,8 mm. el coeficiente de descarga al río de 70 por ciento, la altura 
media útil x)ara el caudal del río en toda la cuenca de 4100 kilómetros 
cuadrados resultaría de 596 milímetros y el caudal total que alcan- 
za al río en dicho semestre, de 0,596 x 4 100 000 000 de metros cua- 
drados = 2 443 600 000 metros cúbicos; más adelante veremos que 
de los tres años de aforos directos del río resulta que el volumen total 
de agua al año no pasa de 400 000 000 de metros cúbicos, de tal modo 
que aquel volumen es altísimo. 

Aún admitiendo que la altura de las lluvias fuera en la zona del 
Salí un 47,64 i>or ciento de las de la Capital, como autorizan á admi- 
tirlo algunas observaciones muy limitadas, el volumen calculado sería 
siempre de 1 164 000 000 de metros cúbicos. 

Xo cabe dudar que estos son resultados inaplicables á la zona que 
nos ocui>a; para desaguar semejante volumen de agua sería necesario 
que el río presentara en los 180 días del período lluvioso un gasto 
constante de 158 metros cúbicos por segundo próximamente, y los 
aforos directos nos liarán ver más adelante que alrededor de un 10 
por ciento de los días del referido período sólo hay crecidas con un 
gasto de más de 50 metros cúbicos por segundo y muy i)ocos de ástos 
con aquel caudal de 158 metros cúbicos por segundo. 

Llevando más allá el análisis, y para evitar la influencia que en los 
términos medios calculados para las caídas anuales puedan tener al- 
gunos años del período de 21 que se han tenido en vista, hemos bus- 
cado la comparación con sólo los tres que se refieren al período de 
aforos directos en el río, de 1900 á 1903. Así resulta la caída media 
anual de 981,4 mm., de la cual 847,7 mm. para el senu^stre lluvioso y 
133,7 mm. para el seco; con-espondería, con el coeficiente de descarga 
de 70 por ciento para el período lluvioso, una altura útil para el cau- 
dal del río de 593,4 mm., que aseguraría un volumen de 2 433 000 000 
de metros cúbicos, cuando sólo hay |)or aforo directo en todo el año 
400 000 000 de metros cúbicos. 

Tampoco alteraría mucho el resultado, el hecho de deducir el 
coeficiente de descarga adoptado, dentro de los términos límites 
que imponen las condiciones generales de la cuenca imbrífera 
estudiada. 

En nuestro concepto, pues, el estudio de las aguas meteóricas en 
esta Capital ninguna base de cálculo puede darnos, i)ara la zona que 
vierte sus aguas en el embalse proyectado; el coeficiente de reducción 
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de la altura total de la caída para el norte, deducido de una media de 
dos estaciones y cuatro meses de observaciones, sólo nos indica que 
es exacta la afirmación popular de que el norte es poco lluvioso ; 
y que la fijación precisa de ese quantum de reducción que podrá 
hacerse después de muchos anos de observación, explicará satis- 
factoriamente la disparidad de resultados á que nos conduce el 
análisis hecho. 

Esto muestra cuan necesario es establecer un buen número de esta- 
ciones pluviométricas convenientemente distribuidas en la cuenca, 
que permitan rectificar durante la construcción del dique quizás y 
dentro de lo posible, el estudio completo de esta cuestión, que si bien 
no presenta inconveniente g:rave para formular el proyecto, puesto 
que existen aforos directos que arrojan mayor luz en el asunto, debe 
no obstante preocupar la atención de las autoridades para poder estu- 
diar con más precisión la relación de la causa y efecto en el régimen 
del río, y permitan con el tiempo el anuncio de las crecidas del río en 
el dique con anticipación de horas, i)ara poder poner enjuego los re- 
cursos que para el desagüe por galerías de limpia, descarga normal y 
vertederos libres, tienen que instalarse sin datos precisos que fijen 
sus dimensiones, exigiendo ]>or un espíritu de precaución, nuiy ex- 
plicable en obras de este género, proporciones exageradas quizás 
y gastos mayores como i)rimera é inmediata consecuencia de estas 
dudas. 

Pero la construcción del dique á que nos referíamos más adelante 
ha permitido establecer desde el I"* de enero de 1900, una serie de 
observaciones limnimétricas que facilitan el cálculo del gasto total 
del río con una aproximación suficiente. El plano de la página an- 
terior que ampliamos con los datos de otro trabajo, traducen gráfica 
mente estos aforos, cuyo examen asegura el conocimiento del régimen 
del río á pesar del número limitado de anos de observación, en 
forma mucho nuis precisa que por las consecuencias á que pueda 
llevar el análisis de los factores que lo caracterizan, deducidos del 
estudio de la cuenca imbrífera. 

En este gráfico se han representado los caudales medios diarios 
disponibles en litros por segundo, y en el de la página siguiente se 
han establecido términos medios mensuales, también en litros por 
segundo, que rej)r()ducimos aquí ; 
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CAUDALK8 MEDIOS MENSUALES MEDIDOS EX EL DIQUE SUMERGIBLE 



Meseri 


1900 


1901 


1902 


1903 


1904 


Enero 


6 789 


16 608 


20 600 


50 876 


55 369 


Febrero 


20 145 


20 521 


31425 


33 421 


39 832 


Marzo 


19 837 


25 914 


44 598 


20 826 


38 502 


Abril 


40 894 


16 931 


25 475 


31 395 


14 053 


Mayo 


8 259 


7 894 


5 719 


13 799 


7 912 


Junio 


5 458 


4 470 


3 311 


13 477 


6 352 


Julio 


4 058 


2 792 


3 483 


4 449 


5 130 


Agosto 


3 386 


2 393 


2 706 


3 849 


4 457 


Septiembre . . 


3 240 


2 150 


2 557 


5 480 


4 026 


Octubre 


2 415 


3 228 


2 216 


2419 


4 886 


Noviembre , . 


4 365 


3 467 


2 559 


7 014 


9 327 


Diciembre . . . 


10 862 


8 230 


32 674 


46 214 


27 807 



El examen del cuadro y del gráfico que lo traduce, muestra que en 
el mes de noviembre emi)ieza á producirse un aumento de caudal que 
se acentúa en diciembre y determina un período de abundantes aguas 
en los meses de enero, febrero, marzo y abril, para luego declinar 
rápidamente en mayo y caracterizar una época de seca que llega á su 
período crítico en los meses de septiembre y octubre, y primera quin- 
cena de noviembre. Es decir, que queda perfectamente demostrado el 
régimen estival del río que presenta cuatro meses de aguas abundan- 
tes y ocho de menor caudal. 

Calculando términos medios deducidos de los gastos diarios, obte- 
nemos respectivamente para los períoflos de creces y magras, esto es, 
l)ara el período de noviembre-abril, mayo-octubre, los siguientes gas- 
tos por segundo : 

Añ<» Cix»ct»H : 1. s. Crece» : 1. ». 

1900. 17 148 4 469 

1901 15 867 3 821 

1902 22 299 3 322 

1903. 31624 7 245 

1904 30 815 5 460 

Aplicando estos resultados al cálculo del caudal anual, conside- 
rando cada semestre de 15 000 000 de segundos, llegamos para los 
dos períodos respectivamente : 
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Año 
1900. 


Crece» : metro» cúbicos 
257 220 000 


Magra : metros ct 
67 035 000 


1901. 


238 005 000 


57 315 000 


1902. 


334 485 000 


49 980 000 


1903.. 


474 360 000 


108 675 000 


1904 


462 225 000 


81 900 000 



Ó sean totales respectivos de 1 766 295 000 y 364 905 000 metros 
cúbicos para 5 períodos, ó en inedia, 353 259 000 y 72 981 000 metros 
cúbicos para el de creces y magra, ó total anual medio de 426 240 000 
ó 400 000 000 de metros cúbicos en níímeros redondos. 

Si entramos al examen más detenido del plano ó gráfico y tratamos 
de agrupar los días de aguas normales, esto es, aquellos cuyo gasto uni- 
tario se presenta en mayor número de días en el año, gasto que pode- 
mos fijar en 5000 litros por segundo, y por otra parte, los días de ave- 
nidas, repartiendo á su vez estas en ordinarias de 5 á 50 000 litros i)or 
segundo, y en extraordinarias de más de 50 000 litros i>or segundo, 
])odemos formular el adjunto cuadro en que el examen comparativo 
de los resultados produce la misma consecuencia á que conduce la 
inspección del cuadro gráfico de gastos medios diarios del río; se ob- 
servan imra los cuatro meses de enero á abril, en 602 días de obser- 
vación, 44 con aguas normales y 558 con avenidas, ó sea un 7,3 por 
ciento de aguas mínimas y 92,7 por ciento de avenidas; en los dos 
meses de mayo y diciembre para 264 días observados, 45 de aguaos 
normales y 219 de avenidas, esto es un 17,0 por ciento de los prime- 
ros y 83,0 por ciento de los segundos; y en los meses restantes, de 
junio á noviembre para 915 días observados en los cinco años de 
1900 á 1905, 681 con aguas normales y 234 con avenidas, esto es un 
75,8 por ciento y 24,2 por ciento respectivamente de unos y otros. 

El aumento de porcentaje de días con aguas normales (hasta 5000 
litros) en los cinco i^eríodos señalados, corresponde á una diminución 
en la de los días de avenidas, que no sólo se verifica para el conjunto, 
sino también independientemente para el número de crecidas ordina- 
rias y extraordinarias. 

Si i)ara abreviar, consideramos el año dividido en dos períodos de 
noviembre á abril el lluvioso, y de mayo á octubre el seco, perfecta- 
mente caracterizados, y buscamos los gastos unitarios medios, dedu- 
ciéndolos de las observaciones indicadas más arriba, obtenemos para 
el primer período de noviembre á abril, un gasto medio de 23 550 



85 — 



litros por segundo ó sean 23,5 metros cúbicos por segundo; y para el 
segundo período de mayo á octubre, 4863 litros por segundo, ó sean 
4,9 metros cúbicos por segundo. 

En cuanto á los mínimos absolutos, en el año de 1900 se han obser- 
vado : en febrero 7, con 1577 litros por segundo; y en noviembre 17, 
con 1005; el año 1901 : en septiembre 28, con 1878 litros por segun- 
do; en octubre 10, con 1575; el día 22, con 1434; en noviembre 23, 
con 1307; el día 20, con 1561; en el año 1902 : en octubre 20, con 
1730; y en noviembre 19, con 1452 litros por segundo. 



CUADRO DE REPARTICIÓN DE GASTO» 





Aguas uormalea 


AvenidaH ordinarias 


Extraordinarias 




De á 5000 litro» 


De 5 á 50 000 litro» 


De más de 50 000 litrcm 




por segundo 


por segundo 


por segundo 


/ 1900.. 


20 


11 





1 1901 . . 


3 


27 


1 


Enero | 1902.. 


7 


20 


2 


/ 1903.. 





24 


7 


1 1904 . . 





14 


17 


, 1900.. 


9 


16 


2 


1 1901 . . 
Febrero.... ) 1902.. 





28 








24 


4 


) 1903.. 





24 


4 


1 1904 . . 





21 


8 


/ 1900.. 


5 


24 


2 


i 1901 . . 
Marzo | 1902.. 





29 


2 





21 


10 


/ 1903.. 





31 





\ 1904.. 





25 


6 


1900.. 





27 


3 


1 1901 . . 
Abril ' 1902.. 





30 








26 


4 


/ 1903.. 





24 


6 


1904 . . 





30 





Totales 


44 


478 


80 


/ 1900.. 





31 





i 1901.. 





31 





Mayo ) 1902.. 

/ 1903.. 


13 


18 


3 





31 





\ 1904.. 





31 
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Aguan iionnaleH 


AvenidaH ordinarias 


ExtraordiuarlaH 


De á 5 OOÜ litros 


De 3 á 50 000 litros 


De iiiáB de 50 Uüü litroK 


por rt(>KiMi<lo 


por 8e(piii<lo 


por segundo 


/ 1900... 17 


14 





í 1901. 

Diciembre . | 1902. 

1 1903. 

' 1904. 


11 


20 





4 


26 


1 





25 


6 





27 


4 


Totales 


45 
10 


208 
20 


11 


/ 1900. 





í 1901. 

Junio ) 1902. 

/ 1903. 


30 








30 











30 





1904. 





30 





/ 1900. 


31 








1 1901. 


31 








Julio 1 1902. 


30 


1 





/ 1903. 


31 








\ 1904. 


16 


15 





/ 1900. 


31 








i 1901. 


31 








Ag08to .... 1 1902. 


2 


29 





1 1903. 


31 








1904. 


28 


3 





/ 1900. 


1 


29 





1 1901. 


30 








Septiembre. 1902. 


30 








1903. 


25 


5 





\ 1904. 


30 








/ 1900. 


31 


'0 





í 1901. 
Octubre ... 5 1902. 


24 


7 





31 








1 1903. 


31 








\ 1901. 


24 


7 





1900. 


24 


6 





1 1901. 

Noviembre. ) 1902. 

) 1903. 


26 


4 





27 


3 





13 


17 





\ 1904. 


2 


28 





Totales 


681 


231 
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RESUMEN 










Enero á Abril 


Mayo 


á Diciembre 


Jimio & yovienil)re 






. m 


^ -«■■ 


a.. m^ ~-^ 


^ '^ 


^ — *v 




dia» 


porcentaje 


dia8 


porceuti\je 


(liaH 


porceuU^t) 


Aguas normales . . . 


44 


7.3 


45 


17.0 


681 


75.8 


Avenidas ordinarias 


478 


79.4 


208 


78.8 


234 


24.2 


Extraordinarias . . . 


80 
602 


13.3 


U 
264 


4.2 



915 


0.0 




100.0 


100.0 


100.0 



Las avenidas mayores anotadas en las cinco estaciones observadas 
se han presentado el 30 de marzo con 287,5 metros cúbicos por se- 
í^mdo, y el 2 de abril con 248,5 metros cúbicos por segundo en el aiio 
1900; el 21 de febrero con 192,9 metros cúbicos por segundo, el 2 de 
marzo con 175,7 metros ciibicos por segunflo, el 29 de diciembre con 
249 metros cúbicos por segundo, y el 30 de diciembre con 228,9 
metros cúbicos por segundo en el aiio 1902; el 1*" de enero con 205,3 
metros ciibicos por segundo, el 2 de enero con 253,2 metros cúbicos 
por segimdo, el 17 de enero con 128,8 metros cúbicos por segundo, el 
18 de enero con J.30,15 metros cúbicos por segundo, el 14 de febrero 
con 136,0 metros cúbicos por segundo en 1903 y el 5 de marzo con 
115,5 metros cíibicos en 1904, no habiéndolos comparables en 1905. 

Para completar los factores hidráulicos más importantes del río, 
calcularemos el gasto medio anual ó módulo, tomando en cuenta todas 
las observaciones hechas liasta hoy, esto es comprendiendo los cinco 
años de 1900 á 1905; así obtenemos el caudal medio ó módulo de 
14 200 litros por segundo. 

Así resulta el coeficiente de perennidad del río, de la relación del 
gasto medio de magra al módulo, esto es de 4,9 metros cúbicos á 14,2 
metros cúbicos i>or segundo, dando un coeficiente de 0,345 que i)or sí 
solo bastaría para demostrar la conveniencia de un embalse, puesto 
que el régimen ideal ó á gasto constante, debía dar este coeficiente 
de uno. 

Si comparamos del mismo modo el gasto medio de estiaje ccm el de 
las avenidas, de 4,9 metros cúbicos por segundo al de 23,5 metros 
cúbicos por segundo, obtenemos una razón de 1:4,8 si la comi>aración 
se hace con el gasto máximo anotado en los anos observados, esto es 
de 4,9 metros cúbicos por segundo á 287,5 metros cúbicos por segun- 
do, la razón viene de 1:58. De tal modo que variando de 1:4,8 á 1:59, 
tenemos numéricamente expresada la variabilidad del régimen del río. 
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Estos resultados á que nos lleva el análisis de las observaciones 
directas hechas en el dique sumergible existente, aparte de ser mucho 
más precisas que las que nos permitiría deducir el estudio de las con- 
diciones especiales de la cuenca imbrífera del río, en manera alguna 
deben sorprendernos, pues ellas están perfectamente explicadas ])oi' 
aquéllas. 

Se ha manifestado que toda la cuenca es impermeable, pues el sub- 
suelo está formado de terrenos compactos y las sierras de donde bajan 
los afluentes, de rocas primitivas cubiertas de una capa de espesor 
variable de tierra vegetal ó materiales permeables, revestida de es 
pesa y exuberante vegetación á cuya sombra se acrecienta constan- 
temente alimentada por los detritus vegetales que la cubren perió- 
dicamente en otoño, capa que sólo retarda la intiuencia que la caída de 
las i>rimera8 aguas meteóricas ejercería sobre el régimen del río. 

Así las lluvias de noviembre no ejercen influencia decisiva en el 
aumento del caudal del río, y recién las de diciembre que han comple- 
tado la saturación del depósito permeable que cubre el subsuelo, ini 
cian los primeros aumentos de caudal y dan lugar á un estado de 
régimen intermedio, que se caracteriza por un arrastre abundante de 
limo ó tierras sueltas sorprendidas por las primeras aguas corrientes 
después de seis meses de seca, puesto que durante este tiempo las 
pocas lluvias que caen no producen influencia alguna en el régimen 
<lel río, renovando en forma incompleta la reserva de agua contenida 
en las tierras i)ermeables. 

Vencida la influencia decisiva de la infiltración y compensada la 
evaporación activa (pie los fuertes calores de noviembre y diciembre 
producen, las aguas meteóricas híín dominado las causas retanlatri- 
ces que acentúan su influencia directa en el régimen del río, y libres 
ya se escurren rái)idamente, aliuientando los arroyos y ríos que for- 
man el Salí, cuyo régimen queda desde ese momento sujeto, durante 
los cuatro meses siguientes de enero á abril, á todas las irregularida- 
des del régimen de las lluvias. 

En mayo han cesado las grandes lluvias, i)ero el río entra en un 
período de régimen intermedio con una diminución lenta pero pro- 
gresiva de caudal, sin aumentos repentinos ó bruscos que exi)l¡caría 
la caída de una lluvia en alguna zona de la cuenca, con aguas más 
claras y cristalinas que demuestran precisamente que sólo se trata 
del escurrimiento del exceso de agua que cubre y conserva la capa 
permeable á que hemos hecho referencia. 

Con el mes de junio entra el río en su éj)oca crítica, que se ])rolon- 
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^a hasta octubre, en que el régimen sufre pocas oscilaciones, siendo 
i^ntonces las variaciones del caudal más bien debidas á los calores ó 
vientos que acentúan la evaporación, cuya influencia se hace decisiva 
cuando sopla el viento ardiente del norte que marca un descenso inme- 
iliato y pasajero del caudal de agua. 

Las agiias del río, .que no provienen del deshielo, pues en toda la 
<.*uenca no hay serranías que cubran las nieves, provienen directa- 
mente de las lluvias y como no hay lagos ni en el Salí ni en los afluen- 
tes que regularicen su desagüe, su régimen responde directamente al 
de éstas. 

Establecido el régimen de las lluvias en que hemos hallado muy 
caracterizado un i)eríodo de verano y otro de invierno, esto es, uno 
lluvioso y otro de seca, el río i)resenta el carácter general de los ríos 
estivales. Pero es preciso hacer notar que durante los cuatro meses 
<le creces, de enero á abril, no se presenta el régimen uniforme, sino 
que por el contrario dentro de ese período de crecida general, es posi- 
ble observar en un mismo día, dos, tres y á veces un mayor número 
de crecidas adicionales que vienen respectivamente á engrosar el cau- 
dal ; estas crecientes que no se observan en el dique distribuidor sino 
en una forma muy irregular, provienen de lluvias locales en una ú 
otra de las cuencas de los afluentes del Salí, que á veces duran muy 
jiocas horas, se distinguen en la coloración característica que á sus 
aguas dan las arcillas ó calcáreos atravesados, y en algunos casos se 
presentan independientes y en otros se acumulan una tras otra, de- 
mostrando que la lluvia ha sido general ó ha cubierto dos ó más cuen- 
cas, y emplean tiempos distintos en llegar al dique ó punto de obser- 
vación. 

Más aún, los conocedores de la región reccmocen las avenidas de 
los distintos afluentes, no sólo por su coloración sino por la duración 
de las mismas; aun cuando el hecho no tiene mayor importancia para 
nosotros, muestra toda la irregularidad del régimen del río, debida 
en este caso á la i)oca longitud de los afluentes y á la impermeabili- 
dad de los terrenos que cruzan, que no les permite reunir sus aguas 
anormales paní atenuar los efectos aislados de cada uno de ellos y 
l>roducir en cambio un curso más uniforme y constante antes de Ue- 
í^ar al dique. 

Kespecto á la influencia de cada uno de los afluentes en el régimen 
<lel río Salí no hay elementos suficientes para el análisis; hemos he- 
i4i<> notar ya la falta de observaciones pluviométricas en toda la zona 
y aquí jiodemos hacer notar que lo mismo ocurre en observaciones 
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directas del caudal de sus aguas. Xo obstante parece desprendei-se 
de datos recogidos con mucho cuidado, que la cantidad de agua res- 
ponde con bastante exactitud á la diferencia de extensión de las zonas 
que corresponden á cada afluente y que hemos indicado antes, de tul 
modo que el fenómeno exidicaría una regularidad sensible en la natu- 
raleza de los terrenos que la inspección ocular confírma i)or otra parte 
é igualmente en la caída de agua, imposible de apreciar sin estacio- 
nes meteorológicas y un laigo período de observaciones serias. 

El conocimiento del régimen del río Salí en la parte de su curso 
en que debe servir á la zona que hemos descripto antes, permite juz- 
gar ahora con más precisión las dificultades que debía presentar su 
distribución equitativa, máxime no habiendo autoridad pública ú 
oficial encargada de fiscíalizarla, dejándose á la iniciativa privada lii 
construcción de las obras y al capricho de sus dueños el reparto de las 
aguas que sin control ni medida mandaban echar á sus acequias. 

Fácil es explicarse ahora que hay datos numéricos, con caudales 
mínimos de 1500 litros por segundo para todo el río, la suma de in- 
convenientes que debían surgir para servir simultáneamente más de 
25 000 hectáreas de tierras, repartidas entre unos cuantos grandes 
propietarios que habían i)odido hacer frente á los gastos que repre- 
senta la construcción de una acequia, concediendo á los propietarios 
vecinos ad libitum y bajo condiciones á veces gravosísimas, permiso 
para usar de un poco de agua, ellos que sólo lo tenían en general en 
términos ambiguos é indefinidos para abrir acequias desde el río sin 
fijar directa ó indirectamente el caudal que les correspondía derivar 
del total del río. Agregúese que ese caudal debía servir un dej)aita- 
mento como el de Cruz Alta en que no hay aguas de otro origen y en 
que el riego es condición de vida para cualquier cultivo ó industria, 
é indispensable para el trabajo de fábricas y establecimientos costo- 
sos que se habían venido levantando poco á poco, fomentados preci- 
samente en éi)ocas en que las necesidades no eran tan apremiantes 
por ser más reducido el número de interesados en el agua. 

El problema palpable para estos, no podía ser otro que el de mejo- 
rar la distribución de las aguas y adoptar providencias que asegura- 
ran la derivación íntegra del caudal del río y su aprovechamiento 
completo en forma equitativa, sin preocuparse de saber ó averiguar 
si aquel caudal respondía ó no en todo tiempo á las necesidades de 
los interesados. Más aún, había completa anarquía de opiniones al 
respecto ; los primeros establecidos, más próximos al río, con tomas 
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<) acequias mejor BÍtuadas ó con amigo» en la corte, no entendían las 
ventajas de la reforma : allá, para el i)orvenir, se daban cuenta que 
8U8 abusos tendrían su límite ó su término. 

En todas las provincias argentinas en que se utilizan las aguas de 
los ríos para el riego, pueden observarse aún hoy todos los inconve- 
nientes que surgen de esa completa autonomía de que han gozado los 
l>articulares en su aprovechamiento, amparados por una falta abso- 
luta de legislación general ó reglamentaria y de autoridades especia- 
les encargadas de su fiel y extricta aplicación. 

Se han enumerado en múltiples ocasiones estos inconvenientes, en- 
tre los cuales pueden citarse como principales : 

1° Exagerado gasto de construcción : la falta de espíritu de asocia- 
v\ón hacía que caxla propietario costeara su propio cauce, recorriendo 
Á veces distancias enormes, siguiendo un trazado quizás erróneo, 
cruzando propiedades ajenas cuyos dueños imponían gravámenes ó 
condiciones absurdas, negando muchas veces el paso, construyendo 
puentes y obras numerosas, etc., de tal modo que solo pocos, aque- 
llos de mayor suma de recursos, se decidían á efectuar tales gastos. 
En cambio si se hubieran aunado esfuerzos, en vez de varios cauces 
paralelos como se encuentran aún hoy, hubieran construido uno solo 
más ancho y comunero en toda la parte utilizable por todos, ahorran- 
do buenas sumas de dinero. 

2° Conservación difícil y costosa, no sólo <le las tomas en los ríos 
sino del mismo cauce de la acequia en toda su extensión. Puesto que 
en las barrancas sólo algunos puntos se i)restan para el estableci- 
miento de tomas seguras, allí se agrupaban las de varios iiropietarios 
(pie en momentos determinados se veían obligados á sostener allí un 
ejército pemianente, día y noche, encargado de defender con las ar- 
mas en la mano, los bordes de ramas y pie<lras establecidos sin con- 
trol ni criterio, para derivar aguas del caudal principal y que muchas 
veces se alejaban más bien jmr la forma inconsulta de su ejecu- 
rión. 

En todo el trayecto la conservación era necesaria para evitar los 
floten Ido» de los vecinos que interrumpían el curso de las aguas en 
provecho propio, oque hacían desaparecer los bordes divisorios entre 
acequias i)aralelas. 

:3** Servidumbres molestas establecidas en las propiedades superio- 
res que no sólo perdían grandes áreas de tierras c(m el mismo cauce 
por el depósito de los materiales provenientes de las limpiezas con- 
tinuas sino que veían sus fundos divididos materialmente, no sólo por 
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la profundidad y proporción que adquirían sus cauces mal trazado»^ 
con pendientes enonues, sin taludes, etc., que impedían el paso de 
haciendas y aún de carros para la extracción de productos y demás 
faenas agrícolas, sino por los cercos vivos cuyo crecimiento fomenta- 
ban los mismos dueños de cauce para hacer más fáciles los deHcnidoH 
á que nos referíamos. 

4** Cruce de caminos siempre molestos para el dueño de la acequia 
l)orque importaba la construcción y conservación permanente de 
puentes numerosos, y más aún para el tráftco público puesto que en- 
contraba próximas las acequias y generalmente á niveles distintos : 
la combinación de puentes, i)endientes y rampas hacía difícil, moles- 
to y peligroso el tráfico público. 

5° Pérdidas de agua en el río, inevitables desde que para, hacer- 
la llegar á las distintas tomas era indispensable dejarlas correr por 
la playa, generalmente formada por materiales muy permeables y en 
que la falta de vegetación hacía particularmente sensible la acción 
de las irradiaciones solares. 

6° Pérdidas por infiltración y evaporación en todo el reconúdo <le 
la acequia puesto que la sujierficie que moja el agua, lo mismo que la 
que se expone á la acción de la temperatura aumenta con el recorri- 
do de la acequia y el número de éstas. 

7° Pérdidas por derrames, no sólo en las acequias sino en la misma 
propiedad á que sirven, desde que la vigilancia permanente nunca pue- 
de evitarlas en absoluto, ni tampoco puede pretenderse que el regante 
mande cortar ó disminuir el caudal de agua de su acequia regulándolo 
con sus necesidades, dejando entimces que el exceso de agua se 
pierda en su propio terreno ó haciéndolo pasar al del vecino cuando 
no prefiere servirse de un camino público para asegurar su de- 
sagüe. 

8" Malestar higiénic-o en la región de acequias y riegos, debido á 
la formación de pantanos y ciénagas, favorables al desarrollo de mos- 
quitos ccmsiderados hoy como princi])ales intermediarios para la 
transmisión de gérmenes palúdicos. 

9** Distribución eíjuitativa imposible en las tomas puesto que n<i 
es posible construir obras que aseguren en forma permanente la de- 
rivación de agua para cada acequia y menos aún para su medición, 
sin exponerlas á destnicciones totales ó parciales periódicas en el 
momento de las crecidas del río, exigiendo su construcción, cada vez, 
la interrupción de la i)rovisión del agua al cauce por tiemi>o más ó 
menos largo. 
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10° Pérdidas de tierras en que se echan los desales ó sobrantes 
«le agua, que contribuyen á la larga á transformarlos en ciénagas, 
l>roduciendo antes ese estado del . terreno revenido en que cualquier 
c^ansa de aumento en las inflltraciones hace surgir naturalmente 
aguas abundantes y originando en otros lo que llaman vulgarmente 
tembladerales, esto es de^iósitos de fango, barro, etc. Inconvenientes 
propios á la imposibilidad de combinar desagües generales como con- 
secuencia inmediata de la misma falta de espíritu de asociación que 
preside en la construcción de canales. 

11° Monopolio del riego en pocas manos, esto es en la repartición 
íle bienes piíblicos como las aguas de los ríos y arroyos que no per- 
fenecen al dominio privado, y como resultado del costo que represen- 
tan todas las circunstancias apuntadas y 

12° Imposibilidad del riego de la x)equeua propiedad, diftcultad de- 
rivada de la anterior, desde que el pequeño agricultor no puede 
i»iicontrarse seguro para el uso del agua en el momento necesario por 
lio tener cauce propio y depender exclusivamente de la voluntad del 
l)ropietario de la acequia vecina que le permite su uso, ó le vende el 
a^m mediante transacciones más ó menos gravosas, para el propie- 
tario pequeño, reducido á una dependencia forzosa de la que no le es 
posible desentenderse desde que el riego de su tierra es indispen- 
sable. 

Varias otras consideraciones de orden económico, moral y hasta 
social podrían agregarse pero nos remitimos al folleto ya citado so- 
bre política de la ley de riego en Tucumán, donde hemos desarrollado 
niáí» ampliamente el tema. 

Como se ve con esta breve exi)osición la ley de riego era necesaria 
V imprescindible, reclamada por necesidades urgentes de la agricul- 
tura é industria, princii)almente para aquellas zonas como la que nos 
ocupa, en que no obstante la relativa ausencia de aguas piiblicas 
se habían fomentado centros agrícolas é industriales de importan- 
cia. 

Sinuiltáneamente surgió la necesidad de ejecutar obras que per- 
mitieran mejorar las condiciones de la distribución del agua en la 
época, es decir de afnmtar la solución del i)roblema de más inmediata 
necesidad. Así se explica que en 1895 se recomendara el estudio del 
río Salí « á fin de conijirobar si era ó no posible construir un canal 
4'olector que, levantando el agua del río en las Juntas, x)ermitiera 
proveer de ella á las necesidades de todas las fábricas de Cruz Alta, 
utilizándose el gran caudal (pie se pierde i)or evaporación y absor- 
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ción en el larg:o trayecto que recorre el iig:ua sobre una ancha playsi 
arenosa, ó por los derrames de las acequias ». 

El problema era concreto : no se trataba realmente de un jiroyecto 
completo de obras de irrigación para la zona sino simplemente de 
asegurar una equitativa distribución de las aguas evitando los diver- 
sos inconvenientes apuntados cuyas consecuencias producían deplora- 
bles efectos entre los interesados en el aprovechamiento de las 
aguas. 

Era el mismo asunto cuya importancia se vislumbraba veinte aüos 
antes promoviéndose con tal motivo el envío de un ingeniero por 
imrte del gobierno nacional en 1880, que llegó á formular un proyec- 
to que tuvo su principio de ejecución en el canal de San Miguel ó 
canal del este (1), abandonado más tarde sin haber servido y tras la 
pérdida de sumas importantes de dinero ; y que próximamente diez 
años desi)ués volvió á estudiarse en una forma más científica (M)m- 
prendiendo no sólo el establecimiento de una red de canales ])ara el 
departamento de Cruz Alta, sino el embalse de aguas, aunque en 
<'antidad muy reducida. 

Estas <los tentativas presentan caracteres análogos que permiten 
juzgar de las necesidades de la épo(;a ó por lo menos de los proi)ósi- 
tos (pie se ])erseguían al ordenar su estudio. El primero se encaró 
bajo la base de i>roveer de agua á los campos del sur y sudeste del 
departamento de Buniiyacu, llamados de los Pereyra, Godoy, Pérez, 
Tala Pozo y Tres Pozos, y por lo tanto todos los terrenos más altos 
del norte del departamento de Cruz Alta á que no podían alcanzar 
las aguas derivadas al pie de las barrancas de la Aguadita, poco 
más arriba de las Juntas ó confluencia del río de la Calera con el 
Salí. 

En este concei»to la toma se aseguraba en un dique que se llanMi 
de represa entonces y que en realidad no era otro que distribuidor ó 
derivador en el sentido estricto de la ])alabra, situado en la barranca 
del Cóndor, i)ocos metros más abajo del Cajón del Cadillal ; el canal 
se trazaba en las faldas de aquellas altas barrancas de la izquier<la 
de que hablamos antes y que acompañan el curso del río hasta la 
Aguadita misma, internándose en el paso del Algarrobo mediante 
numerosas galerías, acueductos y obras de arte costosas, que i)ermi- 
tían salvar las diviscunas entre los arroyos de las Salinas, Timb«V 

(1) Mal estudiado, peor dirigido durante su construcción, grave error y fra- 
caso de la época, patrocinado por el gobernador, Miguel M. Xougues, antecesor 
del actual del mismo apellido y familia. 
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Viejo, Timbó Nuevo y ("alera, y las depresioneH que estos mismos 
presentan. 

Abandonadas antes de terminarse estas obras, fuenm destruidas 
en gran parte y cuando en 1889 se aoIvíó á estudiar un plan de irri- 
iración para (^niz Alta, la preocupación principal fué buscar siempre 
lina solución para el riego de los terrenos más altos del departamento 
de Cniz Alta y los del sud de Burniyacu. En tal sentido se proyectó 
una represa en el Timbó pero de capacidad muy reducida, que posi- 
blemente se llenaba con aquel fracasado canal San Miguel, y que por 
sus reducidas proporciones no alcanzaría á asegurar el riego sino de 
muy escasas tierras. 

Á estos ensayos oficiales liay que agregar otros particulares que 
han sido otros tantos desastres imputables únicamente á la clase de 
individuos en quienes se confiaban los agricultores ávidos de asegu- 
rar agua abundante i)ara sus plantaciones é industrias, pero en las 
eiiales también se nota una marcada tendencia á proporcionar agua 
íi los terrenos más altos de Cruz Alta. Es este un carácter general á 
todas las tentativas anteriores á la ley de riego y que muy bien po- 
drían resiwnder al propósito explicable de situar las tomas más 
aiTÍba que todas las existentes, inclusive la de la margen derecha 
que daba el agua para el departamento de la capital y cuya toma 
st* encontraba en el Duraznito á 9 kilómetros más arriba de las 
Juntas. 

Dadas las opiniones predominantes en la éi)oca es explicable que 
la solución de los grandes i)roblemas de la irrigación se encararan 
como simples (uiestiones de distribución de aguas, imponiendo oficial- 
mente, como lo hemos recordado antes, los caracteres precisos que 
<lebían darse á los estudios técnicos ordenadlos más tarde en 1895, 
siguiendo probablemente las opiniones técnicas del ingeniero C. Ci- 
l>olletti que había sido llamado x)ara estudiar el tema y que había 
Ijropuesto soluciones anál<»gas para los ríos de Mendoza y San Juan 
en las provincias del mismo nombre : es decir limitarse á derivar en 
todo momento el caudal del río, cualquiera que sea éste, y mejorar 
mi distribución pero sin preocuparse de asegurar para la red de ca- 
nales un caudal de agua unís uniforme y permanente que haga las 
•obras realmente útiles en el sentido estricto de la palabra. 
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CAPITULO V 

DIQUE DISTRIBUIDOR DE LA AGUADITA 

Ubicación. — De.Hcripción. — Muro sumergible. — Descargadores centrales 
Descargadores principales y tomas. — Malecones. — Costo. — Aforos 

El señor Elíseo Anzorena, que fué encar^rado de los estudios en el 
río Salí, comprendió que al proyectar obras definitivas y costosas^ 
convenía ubicarlas de tal modo que permitieran asegurar por ambas 
márgenes del río el agua para alimentar las ace^juias existentes, es 
decir, que había interés en situar el dique con sus edificios para to- 
mas i)recisamente en la barranca del Cóndor, donde había existido el 
edificio de toma del canal San Miguel. 

En efecto : frente á aquellas barrancas existía la toma de un canal 
particular y á seis kilómetros más arriba de las Juntas otra, también 
particular, en la misma margen izquierda del río ; y tres kilómetros^ 
más arriba pero en la margen derecha, en el lugar del Duraznito, una 
tercer toma, para la acequia del Oeste que provee de agua á la capi- 
tal y sus alrededores. 

Presentaba aquel paraje condiciones favoríibles para el estableci- 
miento del dique por ser encajonado el río, i)ero en cambio por ambas 
márgenes se necesitaba repetir los trazados de aquellos antiguos ca- 
nales citados, aumentadas las dificult-íidespor las proporciones mayo- 
res de los canales definitivos proyectados, y con recorridos, á cada 
lado, de próximamente veinte kilómetros, sin i)rovecho alguno, puesto 
que dada la naturaleza del terreno de barrancas altas y continuas, no 
hay allí zonas utilizables para la agricultura. 

Por otra parte, esos canales llevados así en ladera, aparte de los 
gastos de construcción en obras de arte, múltiides y costosas, hubie- 
ran exigido una conservación permanente no despreciable, expuestas 
las obras á la degradación continua de taludes, socavaciones frecuen- 
tes al pie de las barrancas desde que no se trataba aún de normalizar 
el régimen del río almacenando las aguas de crecientes, y á desper- 
fectos por las lluvias torrenciales de la región. 

Las tomas más numerosas se hallaban en las Juntas, para el de- 
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partamento de Cniz Alta y aun más abajo, al termiuar la barranca 
Colorada, las que sirven los terrenos del departamento de la Capital : 
éstas eran las que representaban mayor suma de intereses y por tanto 
era suficiente previsión asegurar la mejor distribución de las aguas para 
ellas. Las acequias más altas no beneficiarían de las obras á ejecutarse 
dejando los terrenos en las mismas ó peores condiciones que antes, iw- 
ro en cambio en el caso de que sobraran aguas para las acequias que 
se tomaban en cuenta, podrían utilizarse siemi)re, extendiendo los 
cultivos en los terrenos del este ó sud de Cruz Alta y aun en los del 
departamento de Leales, haciendo alcanzar hasta allí la red de 
canales. 

De acuerdo con el proyecto primitivo que fué ejecutado, se ubicó 
el muro de dique á través del río á 500 metros arriba de la confluen- 
cia de los ríos Salí y Calera, punto en que se alejan de la caja del río 
las barrancas de la izquierda pero que encuentran las del frente en Ja 
margen derecha con alturas de 10 á 40 metros, hasta próximamente 
dos kilómetros más abajo del punto elegido. La dificultad que ofrecía 
esta barranca para ]>asar el canal de la margen derecha hizo que al 
proyectar las obras se prescindiera por comjdeto <lel servicio de agua 
para riego ó industrias en esa margen, precisamente dcmdelas tierras 
debían tener su mayor valorización por su proximida<l á la ciuda<l 
capital, sin contar que un buen régimen permitiría ec(momizar en 
muchos servicios ¡mblicos las aguas corrientes potables ])ara la po- 
blación. 

Se pensaba entonces que esa margen no exigía un servicio tan 
completo como la otra y se podía entonces mejorar la acequia muni- 
cipal del oeste cuya toma está á nueve kilómetros más arriba, ensan- 
chando el cauce y construyeiuh) una toma en el río, sin dique distri- 
buidor que la asegurara y permitiera en todo momento derivar por 
ella el caudal de agua ])ara' su dota(*ión. Del cauí^e ])rincipal debían 
desprenderse los ramales para servir las ac^equias cuyas tomas esta- 
ban al pie de la barranca Colorada, es decir, íjue el dique proyectado 
sólo debía servir para el departamento de (]ruz Alta. 

Más aún, se llegó á indicar la conveniencia de construir un nuev(> 
canal más arriba (íon toma aun más lejos que la del Duraznito, con el 
objeto, se decía, de fomentar la formación de quintas hacia la parte 
más alta y más sana, pero seca del norte y oeste de la ciudad. 

Criterios tan distintos para juzgar las condiciones de ambas már- 
genes no podían pasar desapercibidos : había antecedentes, á que 
hemos hecho referencia, que demostraban que el departamento de la 
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capital debía tener la prioridad, ó por lo menos la igualdad de dere- 
cho en el uso regular de las aguas del Salí y aceptar aquel tempera- DIS 
mentó importaba relegar al olvido aquella zona, que cada vez más, 
como sucede aún hoy, perdería parte del caudal de agua que corres- 
ponde á sus tierras bajo el pretexto de utilizarlas mejor en los canales 
construidos en la margen opuesta. Todos los conflictos enunciados 
como consecuen(;ias directas de la falta de obras, se mantenían en pie 
para el departamento de la capital ; y el nuevo canal i)royectado i>ara 
su uso exclusivo, tendría siempre más de quince kilómetros de traza- 
do por barrancas irregulares, cauce que no prestaría servicio alguno 
ofreciendo en cambio todos los inconvenientes que se juzgaban dignos 
de atención en terrenos idénticos para el canal de la margen opuesta. 
El conocimiento más preciso de la altimetría del departamento 
capital (véase plano acotado de la región), mostraba que era posible 
del mismo dique proyectado derivar el canal de la cai)ital y dominar no 
solamente la ciudad sino la nmyor parte y la más importante de la zona 
bajo riego en dicho departamento. Estas consideraciones nos hicieron 
gestionar la construcción de este (!anal que ha sido autorizada y se 
ejecuta actualmente como lo indicaremos e8i)ecialmente más adelante. 

Tratándose de derivar según la apoca, todo ó parte del caudal de 
agua del río, no cabía otro medio iiráctico que atravesar el cauce con 
una obra que las represe de modo que ])uedan desviarse allí donde 
se necesitan, es decir, hacia la margen izquierda en que se deseaba 
construir el canal maestro para Cruz Alta ó hacia ambas márgenes, 
c(mipletando el sistema de distribución con el canal de la capital. 

Pero era necesario también que la obra fuera estable, aún en época 
de crecientes y funcione á ])esar de ellas, dejando jiasar por encima el 
exceso de apim no utilizada ; y en épocas normales, se mantenga aguas 
arriba del muro, un canal bastante amplio para hacer circular el agua 
de un extremo á otro y que permita asegurar la distribución para 
ambas márgenes, quedando allí las aguas sin desbordarse por sobre el 
muro. ^ 

En general para no alterar las condiciímes normales del cauce, con- 
viene que, en momentos de avenidas, pueda hacerse desaparecer la 
parte de la obra ó dique que sirve de obstáculo al libre paso de las 
aguas y uuiteriales de acarreo. Pero si el problema es de fácil solu- 
ción tratándose de ríos de i)Oca im])ortancia en que sólo queda la 
elección entre diferentes tipos conocidos de dicpies movibles, no pasa 
lo mismo con ríos de gran caudal en que la solución se presenta difí 
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<*il y delicada : las maniobras son siempre larjías y enjíorrosas, preci- 
samente en los momentos críticos en que se necesitaría jíroceder con 
rapidez. Por otra parte son necesarias glandes aberturas con com- 
puertas, ó [)ara evitar que las partes de la obra que quedan en el lecho 
promuevan un fuerte embanque aguas arriba, ó expongan á las obras 
ú la acción del desgaste del material arrastrado por las avenidas, 
arenas y cantos rodados. 

Más aiin : no obstante ser el Salí río de poca jíendiente que no trae 
aguas claras producidas i)or deshielos, la circunstancia de afluir al 
mismo aguas meteóricas caídas sobre una zcma que durante largos 
meses ha esta<lo secándose y que por lo tanto se ha cubierto de ma- 
teriales sueltos que arrastran principalmente las primeras avenidas, 
dificulta notablemente la solución del problema. 

La tendencia modenm en esta imi)ortante ranuí de la hidráulica 
agrícola persigue el projmsito de aplicar al caso de cauces muy an- 
chos el mismo principio ajdicado á los de poco caudal, esto es, de 
asegurar constantemente en épocas de avenidas el restablecimiento 
<le las condi(íiones normales de régimen, sin reducción sensible del 
¿nicho del lecho, ]>ara permitir el arrastre de todos los materiales de 
acarreo. Vemos llenar este ¡«opósito aun para aquellos diques de em- 
balse que no presentan altura muy grande como el de Assuan cons- 
truido sobre el Nilo y en que se han dispuesto unas al lado de las 
otras 160 compuertas de fácil maniobra, sistema St(mey. 

Se exi)lica ante los graves inconvenientes que presentan las partes 
fijas de aquellos diques, las soluciones que empeñosamente tratan de 
implantarse, como la que acaba de iiroponerse para desviar las aguas 
4lel Rhin, cerca de ^lulhouse, en una playa de 180 metros, con seis 
tramos de 26,70 metros, formados con un gran cilindro de tres metros 
<le diámetro de palastros, que en época normal apoya sobre el umbral 
<le la platea inferior y en épocas de avenidas, se levanta por sus dos 
extreiuidades, ya por una simple suspensión á cable, ya por medio de 
una cremallera que permita un movimiento de rotación que no sólo 
ilisminuye los frotamientos y resistencias reduciendo á un mínimo el 
esfuerzo necesario, sino que facilita por su forma el x)aso de las aguas 
realizando por otra parte una economía en el material metálico emplea- 
do. Son disposiciones propuestas i)or R. Koechlin en Francia é indepen- 
ilientementeaplicadasporlaVereinigtcMaschinenfiíbrikAugsburgund 
Niiniberg en un dique que funcioim perfectamente en Schweinfurt (I)- 

(1) I$uUetin de*( IngénienrH Colonhiux. 
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inclinación, ateiuuiiulo una causa impoitante de socavación al pie del 
muro de aguas abajo, en cuya arista va colocado también un cordón 
de granito de 0,50 m. por 0,40 m., reforza<lo por llaves cada 4,75 m., 
así como abundante i)iedra irregular y en grandes trozos en fonna de 
escollera ó echada al pie del muro, para evitar socavac¡(mes peligi*osas. 

Esta sección del muro sumergible es análoga á la que adoptó el 
ingeniero Cipolletti para el dique de San Juan y á nuestro juicio 
preferible (1) á la que el mismo había usado en el de Men<loza en que 
sólo existe el primer phmo más inclinado, de modo tal, que la. soca- 
vación aguas abajo del muro, se hace más activa é intensa. 

Este dique sumergible cuyo muro de aguas abajo se proyectó de 4 
metros de jirofundidad bajo el nivel del cordón superior del mismo, 
sólo alcanzó á fundarse en terreno firme, marga ó tosca, en la extre- 
midad este, en una extensión de 100 metros del muro rectilíneo; no 
obstante la parte restante, fundada simplemente sobre el teiTeno suelti> 
de ripio y arena del lecho, no ha sufrido desperfecto, manteniéndose 
la piedra de escollera en muy buenas c<mdiciones, sin haber exigido 
renovación ó recarga alguna desde la constnicción. La pendiente del 
río en esta parte de la Aguadita no alcanza á 4 por mil y el aumento 
que representa el muro sumergible no es suficiente para acentuar las 
socavaciones, que en cambio en los ríos de Mendoza y San Juan, es- 
pecialmente en el iiltimo i)or la naturaleza esencialmente movible del 
teireno, exige atencíión preferente hasta tanto la abundancia de piedra 
echada al pie alcance á una profundidad til I que asegure ])ara siem- 
pre la estabilidaíl de la obra y cuyo descuido, el primer año de traba- 
jo, determinó la tlestrucción parcial de la obra, según pudimos confir- 
marlo i>lenamente más tarde, cuando fuimos llamados á dirigir las 
obras de reconstrucción del referiílo dique. 

El muro sumergible se ha interrum])ido con 5 descargadores <»entra- 
les, aberturas dobles de 1,00 m. cada una, separadas i)or un pilar de 
l)iedra labrada de granito de 0,00 m. de ancho y que se cieiTan con so- 
leras horizontales de madera de 0,20 m. de alto, que pueden colocarse 
sucesivamente asegurando sus extremidades en canaletas convenien- 
temente dispuestas en los muros laterales, revestidas de piedra labra- 



(1) Emío no iin])()rtu admirar sus disposiciones pues la experiencia demuestra 
([ue todas las obras del injíeniero Cipolletti, no obstante las opiniones de los 
hombres de jjobierno. son niodeb>s de obras tales eomo no deben usarse porque 
todas son verdaderos fracasos. 
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da de granito. Estos descargadores se lian establecido con el visible 
propósito de conservar aguas arriba del nuiro sumergible un canal 
sin material de acarreo, que permita circular el agua de un extremen 
al otro del muro y hacer su distribución entre los canales matrices de 
ambas márgenes. 

Para formarse opinión respecto al resultado conseguido por estos 
descargadores centrales basta hacer notar que el acceso á estos es 
imposible cuando las aguas de avenidas desbordan sobre el muro su- 
mergible y alcanzan á una altura apreciable; la circulación del perso- 
nal es imposible y mucho menos cualquier maniobra tendiente á reti- 
rar ó colocar soleras en esos momentos. El inconveniente puede sal- 
varse procediendo como se hizo para el dique de Mendoza colocando 
una pasarela á nivel bastante alto para que no alcancen las aguas de 
avenidas hasta el nivel de su piso, pero siempre queda difícil el ma- 
nejo de las compuertas, salvo que construyendo pilares bastante 
sólidos puedan colocarse hojas de fácil manejo desde aiTiba, ya sean 
del mismo sistema usado hasta hoy ó mejor aún de las compuertas á 
rodillo, sistema Stoney que aseguran un cierre mucho más perfecto 
que el de las otras y simplifican todas las maniobras. 

El campo de acción de estos descargadores centrales es muy limi- 
tado, aun admitiendo que puedan manejarse bien, y sólo combinando 
su funcionamiento con el de las compuertas de los edificios extremos 
se consigue •una limpieza conveniente. Si las avenidas encuentran 
cerrados los desripiadores como sucede con frecuencia, el embanque 
se hac^e general y como las maniobras no pueden efectuarse en esos 
momentos, sólo después á fuerza de mucho trabajo, se consigue resta- 
blecer la circulación conveniente de las aguas á lo largo del iimro su- 
mergible. Si i)or el contrario las avenidas sorprenden abiertos los 
descargadores, se precipita por ellos una gran cantidad de material de 
arrastre que produce un activo desgaste déla piedra, amontonándose 
ramas, troncos, etc., en los pilares centrales que disminuyen notable- 
mente su luz libre é impiden luego el funcionamiento regular de sus 
aberturas. 

Resulta, pues, que el resultado obtenido con estos descargadores 
no es satisfactorio y no lo sería aumentando su número por cuanto 
esto equivaldría á hacer más morosas las maniobras. Se confirma la 
necesidad de proyectar estos diques disminuyendo á un mínimo los 
obstáculos puestos en el leclio del río procurajido dejarlo libre en los 
momentos de avenidas. 

En la extremidad este del muro sumergible se había proyectado el 
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^f^iáiikB HUMtara la derivación del canal matriz 
bIIS^^'JBP© tt Spprende en la misma línea del muro 
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lores y tomas á que nos hemos referí- 
as del río mediante malecones consis- 
lado de las aguas, revestido con 
las partes mas expuestas á la acción 
defensa de 720 metros de largo^ 
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que los inherentes á las fórmulas usuales en hidráulica práctica. Es- 
tas observaciones continuadas sin interrupción pero sujetas al con- 
trol científico indispensable para asegurar su fiel cumplimiento por 
los agentes subalternos, harán posible el conocimiento más completo 
del régimen del río, corrigiendo sin duda las conclusiones á que he- 
mos llegado anteriormente fundándonos en una serie de observacio- 
nes demasiado corta. 

No obstante la real importancia que estos estudios representan 
cuando hay que estar preparado para afrontar los grandes problemas 
que interesan la agricultura, no se ha dado á estas cuestiones laat/cn- 
ción que merecen y como nos consta que en otras obras análogas no 
se hacen con la perfección que requiere el caso para que las observa- 
ciernes sean realmente dignas de fundar conclusiones utilizables, nos 
detendremos á detallar la forma y i)rocedimientos adoptados por 
nosotros y á que están sometidos los aforos del río Salí en el único 
punto en que se ejecutan lioy. 

Para presentar en conjunto la operación tal como se ejecuta, han» 
notar que en el canal matriz de ( 'niz Alta, existe un primer desripia- 
dor principal [)róximo al dique, en que liay 4 compuertas de descarga 
de 1,05 m. de ancho y además otra abertura (»errada c(m agujas de un 
ancho total de 2.00 metros. Más adelante en el canal maestro existen 
otros desarenadores números 1 y 2. 

Así el encargado del dique que vive permanentemente en el dique 
dispone diariamente las compuertas del edificio único que hasta hoy 
está habilitado (para el de])artamento de Cruz Alta), las de los des- 
cargadores centrales y otros sucesivos recién indicados, de modo que 
el canal lleve la dotación (pie exige su servicio y de la que tiene 
aviso x^revio. 

Kefiriéndonos á la i)lanilla del ])arte diario adjunto que sirve para 
las anotaciones y establecido aquel estado, á las (5 a. m. se anotarán 
las alturas del hidrómetro del río, del desripiador princii)al, y de los 
desripiadores números 1 y 2. 

Se calcularán i)ara esta observación de las G a. m. los gastos corres- 
pondientes así : 

a) Cuando el hidrómetro del río señale altura +, esto es pase agua 
sobre la cresta del muro sumergible, se anotará el gasto deducido. 
c(mforme á indicac^iímes de la circnilar número 07 reproducida más 
abajo. 

Si la altura fuera — , se harán únicamente las anotaciones siguien- 
tes que se aplican también al caso de lecturas jmsitivas. 
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h) Para cada abertura de cada uno de los desea rjradores centrales 
se aplicará la circular níímero 08, siendo la suma de estos gastos, 
otro i)arcial por concepto de descarg;adores centrales. 

c) Los gastos que se refteren al descargador, por compuerta, se de- 
ducirán de la (úrcular miinero 69 y su suma formará otro gasto par- 
cial, por desarenador. 

(1) Los gastos para cada compuerta de la toma se deducirán con- 
forme á la circular mimero 70 y la suma de los caudales de los tres 
formarán lui gasto parcial, por concepto de tomas. 

e) La suma de todos estos gastos parciales forma el total que re- 
presenta el aforo del río en ese momento, cuya anotación va en la 
última columna ; 

f) El caudal perdido en el desripiador principal para la limpieza, 
se fija deduciendo de la altura del agua en el hidrómetro, que se ano- 
ta y el número de agujas retiradas que también se indican en el i)ar- 
te, el gasto conforme á la circular número 71, y con la altura libre de 
cada una de las 4 compuertas y la circular número 72 el gasto de 
cada una de ellas. La suma de estos gastos da el caudal parcial que 
se anota y se x)icrde en ese desripiador; 

g) En el desripiador número 1, la altura del hidrómetro que se 
anota y la circular número 73, i)ermiten dar el gasto parcial, suma de 
los de cada compuerta; 

h) En el número 2, la aplicación de la circular número 74 permite 
otro tanto, en la misnuí forma; 

j) El total de las pérdidas hechas en los tres desripiadores, se de- 
duce del aforo del río, en la líltima columna de totales y da en defini- 
tiva la dotación del canal maestro en litros por segundo; 

k) Las alturas de los hidrómetros se observarán y anotarán á las 
12 a. m. y 4 p. m., y las variaciones de abertura de compuertas, nú- 
mero de agujas, etc., necesarias para procurar dejar constante las 24 
horas el caudal dado al canal, para no tener que modificar los repar- 
tos establecidos diariamente; 

1) Una vez hecho el cálculo del aforo del río y canal nuiestro se co- 
muni(íarán diariamente y temprano al subdelegado y secciones del 
canal; 

m) Semanalmente se enviarán los partes firmados i)or el guardián 
al inspector, conservando completo el libro talonario, que se elevará 
también completo cada semestre. 

Circular número 61, — Cuando v\ oaudal del río hact^ rebalzar el agua so- 
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bre el muro sumergible del dique distribuidor del Salí, con una napa ver- 
tiente de altura indicada en el liidrómetro situado sobre el malecón izquier- 
do, el gasto ó caudal por segundo, se api-ecia con el cuadro número 5, 
establecido jiai-a alturas crecientes de centímetro en centímetro y de 1 á 120 
centímetros sobre el muro. 

Circular número 68. — Para calcular el gasto de nna abertura en un des- 
cargador central del dique distribuidor del Salí, se usará el cuadro á doble 
entrada número 6, en que la cifm de la i)rimera columna encabezada « Hi- 
<lrómetro del río » coiTesi)onde á las alturas medidas en la escala colocada 
sobre el muro de defensa del malecón izquierdo, siendo las negativas (con 
signos — ) alturas bajo el nivel de la cresta del muro sumergible que corres- 
]H)nde al cero del hidrómetro, y las positivas (con signos -h) alturas del 
agua sobre esta misma cresta ó cubertina. 

Las cifras 8, 7 ... 1, O indican el núujero de tablones colocados al tiempo 
de hacer la observación y que puede variar pai-a cada una de las aberturas 
en que está dividido cada descargador por el ])ilar central, de modo que 
siempre sei-á necesario tomar la suma de los gastos de cada abertura i>ara 
obtener la que corresponde al descargador en conjunto. 

Circidar número 69. — Retí riéndose á los cuadros niimeros 7 y 8, la pri- 
mera columna indica las alturas del agua arriba del muro sumergible, nega- 
tivas ó iwsitivas á partir del O que corresponde al nivel de la cresta del 
mismo y señahin por tanto si el nivel del agua está por debajo de la cresta 
del muro ó alcanza á volcar por sobre el mismo. 

Las otras columnas correspcmden á aberturas de h\ com])uerta cuya luz 
libre aumenta de 5 en 5 centímetros y hasta 1 metro. 

Circular número 70. — Los cuadros numero 9 dan los gastos para aber- 
turas de 2 en 2 centímetros, desde 0.02 metros hasta 1.32 metros y para 
alturas de agua marcadas en el hidrómetro bajo el O que corresponde á la 
cresta del mm-o sumergible, desde 8 á 100 centímetros. 

El cuadro número 10 da los gastos para alturas en el hiditnnetro sobre 
el O del mismo, es decir, ])ara el caso que jiase agua sobre el muro sumer- 
gible. 

Circular número 71. — El cuadro núnu*ro 11 da directamente el gasto pa- 
ra alturas de agua en el canal señaladas por el hidrómetro del mismo, de 
2 en 2 centímetros, correspondiendo á cada altura gastos diferentes en la 
misma fila horizontal, según el número de agujas retiradas ó sea según hi 
ubertui^a libre. 

Circular número 72. — Las tablas número 12 dan direírtamente el gasto 
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para una compuerta cuyas abeituras aumentan de un centímetro lia^ta cieu^ 
y para altui-as de agua («obre el umbral de la compueita comprendidas en- 
tre 65 y 180 centímetroH, de centímetro en centímetix), marcadas por alturan 
del hidrómetro que está al nivel de 60 centímetros sobre el umbral de la 
compuerta. 

CircuUir número 73. — El caudal de a^i^ua sustraído al canal parji la lim- 
pieza en el desripiador número 1 se calcularó con el cuadro número 13. 

Para cada comiHierta debe luicerse el aforo deducido del referido cua- 
dro y la suma de los gastos obtenidos dará el volumen total que se 
busca. 

La suma de estos gastos calculados del mismo modo para cada compuer- 
ta según la abertura que presenta, dará el gasto total del desiipiador 
núuíero 1. 

(Ircnlar número 74. — El caudal de agua sustraído al canal para la lim- 
pieza en el desripiador número 2 se calculará con el cuadro número 14 (|ue 
no requiere nuiyor explicación. 
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Cuadro .V» 5 
CANTIDAD DE AGITA QUE PASA SOBRE EL DIQUE 
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Cuadro Xf> (i 
GASTOS I)K UNA COMPUEKTA 1>K LOS DKSCAlUiADORKS CENTRALES DEL DIQUK 



1 

1 

X 


TABLONES PUK8TOH EN ] 


LA COMPUERTA 






8 


7 


G 


5 


4 


3 


2 


■ 





— 1.00 













266 


752 


1383 


1927 


0.99 










3 


286 


781 


1418 


1963 


98 










8 


307 


810 


1453 


2000 


97 










15 


328 


839 


1489 


2036 


96 










23 


349 


868 


1525 


2073 


95 










33 


372 


898 


1561 


2110 


94 










44 


395 


928 


1598 


2147 


98 










55 


417 


958 


1634 


2185 


92 










67 


440 


989 


1670 


2223 


91 










80 


464 


1020 


1706 


2261 


— 0.90 










94 


489 


1052 


1743 


2299 


89 










107 


513 


1083 


1780 


2337 


88 










123 


538 


1115 


1818 


2376 


87 










139 


563 


1148 


1856 


2415 


86 










155 


588 


1182 


1895 


2454 


85 










172 


615 


1215 


1834 


2493 


84 










190 


643 


1249 


1973 


2533 


83 










208 


670 


1282 


2012 


2572 


82 










227 


697 


1316 


2051 


2612 


81 










246 


704 


1349 


2090 


2652 


— 0.80 











266 


752 


1383 


2129 


2693 


79 








3 


286 


781 


1418 


2169 


2733 


78 








8 


307 


810 


1453 


2209 


2774 


77 








15 


328 


839 


1489 


2250 


2815 


76 








23 


349 


868 


1525 


2291 


2856 


75 








33 


372 


898 


1561 


2332 


2897 


74 








44 


395 


928 


1598 


2374 


2939 


78 








55 


417 


958 


1634 


2415 


2980 


72 








67 


440 


989 


1670 


2457 


3022 


71 








80 


464 


1020 


1706 


2999 


3064 


— 0.70 








94 


489 


1052 


1743 


2541 


3106 


69 








107 


513 


1083 


1780 


2583 


3149 


68 








123 


538 


1115 


1818 


2626 


3192 


67 








139 


563 


1148 


1856 


2669 


3235 


66 








155 


588 


1182 


1895 


2712 


3278 
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«AST08 DE rXA COMPrKRTA I>K LOS DESCARGADORES CENTRALES DKL DIQUE 

(Continuatióu) 



I 

S TABIX)SE8 PUE«Tt>H KN I^ COMPUERTA 

1 






3 


H 


7 


6 


5 


4 


:t 


2 


1 





— 0.65 








172 


615 


1215 


1834 


2755 


3321 


64 ; 




190 


643 


1249 


1973 


2799 


3364 


63 






208 


670 


1282 


2012 


2843 


3408 


62 






227 


697 


1316 


2051 


2887 


3452 


61 


1 


246 


704 


1349 


2090 


2931 


3496 


— 0.60 







266 


752 


1383 


2129 


2976 


3540 


59 




3 


286 


781 


1418 


2169 


3021 


3584 


58 ' 




8 


307 


810 


1453 


2209 


3066 


3629 


57 1 




15 


328 


839 


1489 


22r>0 


3111 


3674 


56 1 




23 


349 


868 


1525 


2291 


3157 


3719 


55 




33 


372 


893 


1561 


2332 


3202 


3764 


54 




44 


395 


928 


1588 


2384 


3248 


3809 


53 




55 


317 


958 


1634 


2415 


3294 


3854 


52 




67 


440 


989 


1670 


2457 


3340 


3900 


51 ' 




80 


464 


1020 


1706 


2499 


3387 


3946 


— 0.50 




1 94 


489 


1052 


1743 


2541 


3434 


3992 


49 






107 


513 


1083 


1780 


2583 


3481 


4038 


48 






123 


538 


1115 


1818 


2626 


3528 


4084 


47 




139 


563 


1148 


1856 


2669 


3575 


4130 


46 ! 




ir>r> 


588 


1182 


1895 


2712 


3622 


4177 


4r> 




172 


615 


1215 


1934 


2755 


3669 


4224 


44 


190 


643 


1249 


1973 


2799 


3717 


4271 


43 


I 208 


670 


1282 


2012 


2843 


3765 


4318 


42 




227 


697 


1316 


2051 


2887 


3814 


4365 


41 




246 


704 


1349 


2090 


2931 


3863 


4413 


— 0.40 , 





266 


752 


1383 


2129 


2976 


3912 


4461 


39 1 


3 


286 


781 


1418 


2169 


3021 


2961 


4509 


38 


8 


307 


810 


1453 


2209 


3066 


4010 


4557 


37 


15 


328 


839 


1489 


2250 


3111 


4059 


4605 


36 


23 


349 


868 


1525 


2291 


3157 


4109 


4653 


35 ! 


33 


372 


898 


1561 


2332 


3202 


4159 


4701 


34 ¡ 


44 


395 


928 


1598 


2374 


3248 


4209 


4750 


33 




55 


417 


958 


1634 


2415 


3294 


4259 


4796 


32 




67 


440 


989 


1670 


2457 


3340 


4310 


4848 


31 




80 


464 


1020 


1706 


2599 


3387 


4361 


4896 
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GASTOS DE UXA COMPUERTA DE L08 DESCARÍÍADORKH CENTRALES DEL DIQUK 

(Continuar ion) 



1 

1 






TABLOSEí* PUESTOS EX 


L.\ COMPUERTA 






2 


8 


' 


6 


ó 


4 


3 


2 


1 





— 0.30 




94 


489 


1052 


1743 


2541 


3434 


4412 


4947 


29 




107 


513 


1083 


1780 


2583 


3481 


4463 


4997 


28 




123 


538 


1115 


1818 


2626 


3528 


4514 


5047 


27 




139 


563 


1148 


1856 


2669 


3575 


4565 


5096 


26 




155 


588 


1182 


1895 


2712 


3622 


4617 


5146 


25 




172 


615 


1215 


1934 


2755 


3669 


4669 


5196 


24 




190 


643 


1249 


1973 


2799 


3717 


4721 


5247 


23 




208 


670 


1282 


2012 


2843 


3765 


4773 


5297 


22 




227 


697 


1316 


2051 


2887 


3814 


4825 


5348 


21 




246 


704 


1349 


2090 


2931 


3863 


4877 


5399 


— 0.20 





266 


752 


1383 


2129 


2976 


3912 


4930 


5451 


19 


3 


286 


781 


1418 


2169 


3021 


3961 


4983 


5501 


IS 


8 


307 


810 


1453 


2209 


3066 


4010 


5036 


5552 


17 


15 


328 


839 


1489 


2250 


3111 


4059 


5089 


5604 


16 


23 


349 


868 


1525 


2291 


3157 


4109 


5143 


5656 


15 


33 


372 


898 


1561 


2332 


3202 


4159 


5196 


5708 


U 


44 


395 


928 


1598 


2374 


3248 


4209 


5250 


5760 


13 


55 


417 


958 


1634 


2415 


3294 


4259 


5304 


5812 


12 


67 


440 


989 


1670 


2457 


3340 


4310 


5359 


5864 


11 


80 


464 


1020 


1706 


2499 


3387 


4361 


5413 


5916 


— 0.10 


94 


489 


1052 


1743 


2541 


3434 


4412 


5468 


5969 


09 


107 


513 


1083 


1780 


2583 


3481 


4463 


5523 


6022 


08 


123 


538 


1115 


1818 


2626 


3528 


4514 


5578 


6075 


07 


139 


563 


1148 


1856 


2669 


3575 


4565 


5633 


6127 


06 


155 


588 


1182 


1895 


2712 


3622 


4617 


5688 


6180 


05 


172 


615 


1215 


1934 


2755 


3669 


4669 


5743 


6234 


04 


190 


643 


1249 


1973 


2799 


3717 


4721 


5799 


6288 


03 


208 


670 


1282 


2012 


2843 


3765 


4773 


5855 


6341 


02 


227 


697 


1316 


2051 


2887 


2814 


4825 


5911 


6395 


01 


246 


704 


1349 


2090 


2931 


3863 


4877 


5967 


6449 


it 0.00 


266 


752 


1383 


2129 


2976 


3912 


4930 


6024 


6503 


02 


279 


771 


1406 


2157 


3006 


3945 


4965 


6062 


653» 


04 


292 


790 


1429 


2184 


3035 


3978 


5000 


6100 


6575 


06 


304 


808 


1151 


2209 


3064 


4010 


5034 


6137 


6610 


08 


315 


825 


1472 


2234 


3093 


4041 


5068 


6174 


6646 
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GASTOS DE UNA COMPUERTA DE LOS DESCARGADORES CENTRALES DEL DIQUE 

(Continuaeión) 











TABLONES PrK8TO.S EN 1 


LA COMPrEHTA 










H 


7 


6 


5 


4 


3 


2 


1 


u 




+ 0.10 


326 


842 


1494 


2259 


3122 


4073 


5102 


6210 


6681 




12 


337 


858 


1515 


2284 


3150 


4104 


5136 


6246 


6717 




14 


347 


875 


1536 


2308 


3178 


4135 


5170 


6282 


6752 




16 


357 


891 


1557 


2332 


3205 


4165 


5204 


6318 


6787 




18 


367 


907 


1577 


2356 


3233 


4196 


5238 


6354 


6821 




4- 0.20 


376 


922 


1597 


2380 


3260 


4226 


5271 


6389 


6855 




22 


386 


937 


1617 


2404 


3288 


4256 


5304 


6425 


6889 




24 


395 


952 


1637 


2428 


3315 


4286 


5337 


6460 


6923 




26 


40 ( 


967 


1656 


2451 


3341 


4315 


5370 


6495 


6957 




28 


412 


981 


1675 


247 4 


33(>7 


434 4 


5102 


6530 


6991 




+ 0.30 


421 


996 


1694 


2497 


3394 


4373 


5131 


6565 


7025 




32 


429 


1010 


1713 


2520 


3420 


4 402 


54 65 


6600 


7058 


1 


34 


437 


1024 


1732 


2542 


3446 


4431 


5497 


6634 


7092 


/ 


36 


4 45 


1038 


1750 


2564 


3471 


4460 


5528 


6668 


7125 




38 


453 


1052 


1768 


2586 


3497 


4489 


5560 


6702 


7158 


\ - 


^ 0^40 


461 


1065 


1786 


2608 


3522 


4518 


5591 


6736 


7190 


\ 


42 


469 


1079 


1804 


2630 


3548 


4546 


5622 


6769 


7223 




^^ 


476 


1092 


1821 


2652 


3572 


4574 


5653 


6802 


7256 




46 


484 


1105 


1839 


2673 


3596 


4602 


5684 


6835 


7288 




48 


491 


1117 


1856 


2694 


3621 


4630 


5714 


6868 


7319 


-f 


~ O , 50 


498 


1130 


1873 


2715 


3646 


4657 


5745 


6902 


7351 




52 


505 


1142 


1890 


2736 


3670 


4684 


5775 


6935 


7383 




54 


512 


115 4 


1907 


2756 


3694 


4711 


5805 


6968 


7415 




56 


519 


1166 


1923 


2776 


3717 


4738 


5835 


7000 


74 46 


--f 


58 


526 


1178 


1940 


2797 


3741 


4765 


5864 


7032 


7478 


^ O ^60 


532 


1190 


1956 


2818 


3765 


4792 


5893 


7064 


7510 




62 


539 


1202 


1973 


2838 


3789 


4819 


5922 


7096 


7541 




64 


546 


1214 


1989 


2858 


3812 


4845 


5951 


7128 


7572 




66 


552 


1226 


2005 


2877 


3836 


4871 


5981 


7160 


7603 


-+- 


68 


558 


1237 


2020 


2896 


3859 


4897 


6010 


7191 


7633 


^ O .70 


565 


1249 


2036 


2916 


3882 


4924 


tí039 


7222 


7664 




72 


571 


1260 


2052 


2936 


3904 


4950 


6068 


7253 


7694 




74 


577 


1271 


2068 


2955 


3927 


4976 


6097 


7285 


7725 




76 


583 


1282 


2083 


2974 


3949 


5001 


6125 


7316 


7756 




78 


589 


1293 


2098 


2993 


3971 


5026 


6153 


7347 


7786 
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(?ASrO.S DE UNA COMPUERTA DE LOS DESCAKGADORES CENTRALES DEL DIQUE 

((^onrhtitión) 



E 






TAHLONKf* PIKSTOS KN LA ( O.MPUKKTA 






'E 




. 


ti 


."> 


4 


:{ 


2 


1 





+ o.so 


r>í)r> 


1801 


2118 


8012 


8998 


5051 


6181 


7378 


7816 


S2 


«01 


1815 


2128 


8081 


4015 


507<} 


6209 


7409 


7846 


S4 


007 


182« 


2148 


8050 


4087 


5101 


6287 


7489 


7876 


86 


(518 


1887 


2158 


8069 


4059 


5126 


6265 


7469 


7906 


«S 


«19 


1847 


2172 


8087 


4081 


5151 


«292 


7499 


7936 


+ o.yo 


«25 


1858 


2187 


8105 


4108 


5176 


«820 


7429 


7965 


92 


«30 


1868 


2201 


8128 


4125 


5201 


«847 


7559 


7995 


í)4 


«3« 


1378 


22 1« 


8141 


4146 


5226 


«375 


7589 


8024 


í)(í 


641 


1888 


2280 


3159 


4167 


5250 


«403 


7619 


8058 


\)H 


647 


1898 


2245 


8177 


4188 


5274 


«430 


7649 


8082 


+ 1.00 


652 


1409 


2259 


8194 


4209 


5808 


6456 


7679 


8111 


02 


658 


1419 


2273 


3212 


4280 


5822 


6488 


7709 


8139 


lU 


668 


1429 


2287 


8280 


1251 


5846 


6509 


7738 


8168 


OH 


«68 


1489 


2801 


8248 


4272 


5870 


6586 


7767 


8197 


08 


«7S 


1448 


2815 


8265 


4298 


5893 


6562 


7796 


8226 


-1- l.U) 


«71) 


1458 


2829 


8288 


4814 


5417 


6588 


7825 


8255 


12 


«84 


14«8 


2842 


8800 


4884 


5440 


6614 


7854 


8284 


14 


«89 


1478 


2856 


8817 


4855 


5464 


6641 


7888 


8312 


lii 


«94 


1487 


28«9 


8834 


4875 


5487 


6667 


7912 


8810 


18 


«99 


1497 


2888 


3851 


1895 5511 


6698 


7940 


8868 


+ 1.20 


701 


150« 


289« 


8868 


1115 5584 


«719 


7967 


8896 








•i ^ 


^= :j.ah\ 2(fh 








' Cretas _ 

1 






itVt/TO 


^ !^ 


— 0.42 








- » • 

1 : 
1 I 


- 


g _ 




0.69 




i a -. 
' h 


= t'S|)es()r <le In 
==1.60 


lámina 


<le ajíu 


a 


7 




i 4 

1 T 

j : 
1 i 


— 


6 

S 





O.iO 
I.09 




1 h 
\ ^ 

i 

1 
1 


:= presión sobn 

*arji la última i 
bral í'H nniyi)r( 


^ el uml 

M)lnmna 
lout^adti 

= 0.88 


ir al lie 

, en «jiu 
, se lia t 


saliíla 

*. el nm- 
«uiadtK 


* 




J 


2 


1 ..i.... 




/ 




• 

1 


, - imt.M 


- ■ ^ 




1 






1 1 


jOH *i'.\s{oA van 


exprés 


ados ei 


j litros 


1 








i._ 


por si'íxundo. 
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i.Siadro X** 7 
<;ASTt)S DE UNA COMPUERTA DEL DE.SAUKNAIK)K DEL DIQUE DEL Ufo SALÍ PAKA ABKUTUUA DE ; 



1 2 2 


líí 




^, 2 




5. 1 '4 ^ 


lili 


= 





5 


1 



1 




=>■ 


3 


= 1 = 




1 = 1 1 1 =• 1 = 

' ' 
1 


o 





g" 


l'jn) 337' 869 


! 1 ' 1 1 

991 'l313|1622 1931, 2227¡2522'2805 


1 1 ' 1 
3087,3355 3623 3876'4129 4368 4606*4829 


5051 


5257 


5463 


i.ic. •^r^\ 68i 


101o'l338jl654| 1969¡2272,2575 2864 


3153¡3129!3705|3966¡ 4226 4473'4719'4950 


5180,5396 


5612 


).!»<» 349; 693\02><\VMi2'\Í^H:>\200l'2S17^2^2m^^^^ 


5309,5533 


5756 


1.^'' r..-) 705 1046 1386 1715 2044 2360 2676,2980|3282l3572¡3862 413S 4414 4677|4910|5187 


5433I5666 


5899 


l.'<(i 361 717 1063 1409 1745 208012403 2725¡3035j3345l3642¡3938 4222'4506|4776|5045¡5301 


5557 


5797 


6037 


LTV 3íi7 728|lO8lil433¡1774,2115!2444Í2773l3090|3406|3710.4014 4305' 1595 


4873,5150'5413 


5676 


5926 


6175 


>.Ti» 372 73í)|1097ll456|1803|2150 2485|2820.3143l3466¡3777l4087|4385i4683|4967 525l!5523 


5794 


6051 


6307 


.'i.' 3781 75l'lll5,1479 1832 21852526 2866|3196|3525'3843,4160 4464!4768'5060 5352¡5630 


5908 


6173 


6438 


1 tio 3«3 762lll31|1501 1860.2219:2566,2912 3248|3583i3907|4230Í4542!4853l515l'54ní, 5735 


6021 


6293 


6564 


y* 389 772|ll47'1523 1 888 1 22521 2605' 2958 j 3300 364l|3970 4299!4617|4935!524l|5546¡5839 


6131 6411 


6690 


.'»'» 391 783 116111545 19l5|2285|2644l3003l3350 


3698|4033'4368 4692 5016|5328j5639 5940 


(i240 t>526 


6812 


J-> 399 794 11 80| 1566 


1942i2317i2682|3047 


3400 


3753|4095|4437|4767!5097|5415¡5732 6039 


6345 


6639 


6933 


.4<» 105 1 804! 1195 


1587!l968i2349'2720|3090 


34 49l3808!4156 4504'4841 5177 550lÍ5824!6137¡6449 


6750 


7050 


.'<•'> noi 814|1211 


1608ll995!238i;2757|3132 


3497¡3862'4216 4570Í4913 5255 558615916 623516553 


6860 


7166 


.'i<> 415' 824 1226 1629|2020|2412|2794'3175|3546'3916|4276|4635|4984 15332 5669¡6005'633l|6656 


6969 


7281 


.:'."• 420 834 1241 1649 2046 2443, 2830|3216|3592.3968 4334 |4699,5053|5407¡575o|6093!64 2516756 


7076 


7396 


.l'o 124. 84411256 1669 


2071:2473 2865 3257 


3639 4020 439r4762¡5122 5482,583ll6180|6518|6855 


7181 


7507 


1'' 4291 854 1271 1688'2095l2503|2900'3298 


3685 4072 4448*4824 5190!5555;5910 


6265, 6608 '6952 


7285 


7617 


10 434' 864 1286 


1708 


2120 2533 


2935'3337'3730|4122 4504J4886 


5257|5628'5989 


6349|6699|7048 


7387 


7725 


<»- 439| 873 1303 


1727 


2144 2562 


2970I3377I3775 4172 456014947 


5324,5700 


6066 643216788 


7143 


7487 


7831 


tHi 414j 881 


1320 


1750 


2171 2591 


3006 


3411 


3821 ¡4221 '4616 5006,5391 5771 


61456514 


6877 


7236 


7589 


7936 


<'2 445' 886 


1322 


1754 


2I81I26O2 


3019 


3431 


3839|424l'4637 5030 5416 5798'6175l6547 


6913 


7274 


7630 


7979 


01 447 HH9 


1328 


1761 2190l2613'3032 4446 


3856 4260| 4658 5054 '5442¡5826J6205 6579 6947 


7310 


7668 


8019 


ft»5 4 49 893 


1334 


1769¡2200j2625|3046 3462 


3874U280,4680|5077|5467I5853'6235 6611 698217347 7707 


8060 


l'í< 451 897 


1339 


1776 2209¡2636l3059l3477 3891 '4299|470lÍ510l|5493|588l|6265 6643'7016l7383J7745 


8100 


H» 453 90l|l345 


1784 ¡2218.2648 


3073'3493|3908 4318'4724|5124,5519|5909|6295, 667517051174207784 


8143 


12 455[ 905 1351 


1791 


2227 


2659 


3086|3508|3925'4337 


4745'5147|5545 5937 


6325;6707!7085|7456|7822 


8183 


U 457. 908 1356 


1799 


2237 


2671 


3099J3523 39424356 


4765 


5170|5570 


5964 


6354 


6738|7118|7491 


7859 


8223 


Ui I59|' 912 


1362 


1806 


2246 


2682 


311213538 3959I4375 


4786 


5193 


5596 


5992 


6384 


6770 


7152 7527 


7897 


8263 


is 461 915 


1367 


1814 


2256 


2693'3125'3553l3976'4394 


4806 


5216 


5621 


6019 


6413 


6801 


7185 7562 


7934 


8303 


/o 462 919 1372 


1821 


2265 2704 I3l38l3568l3993 4413*4828 


5239,5645 


6046 


6442 


6832 


7218 7598 


7973 


8343 


>2 463j 923 1377 


1828 


2274 12714¡3151 ¡3583! IOO9I4432I 4849 5262|5670Í6073 


61 71 ¡6863*7251 


7633 


8011 


8383 


n 465 926 1383 


1836 


2283l2725'3163,3597|4026 4 45014869 


5284 5694 ¡6099 


64 99 '6893 '7 283 


7668 


8048 


8422 


J»í I67i 930 1388 1843 


2292 


2735j3176|3612|4042|4469|4890 


530715719 6126Í6528 692417316 


77038086 


8462 


l^ 169, 933 


1394 


1850 


2301 


2746 


3188 


3626 


1059 


4487 


4910 


5329 


5743 


6152 


6556 


6954 


7348 


7738 


8123 


8501 
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GASTOS DE UNA COMPUERTA DEL DESARENADOR DEL DIQUE DEL RÍO SALÍ PARA ABERTURA DE : 

(Cantinuación) 



1 

5 




o 


m 


S 


^. 


S 


^ 


^. 


'^ 


^ 


1 
15 


i 


« 


o 


IÍ5 
I'- 


2 


« 


i 5 


s 

33 




o 


o 




o 


® 


o 


o* 


o 


o 




o 


o 


o 


O 


o 


o 


,1 1 


+ 0.30 


471 


937 


1399 


1857 


2310 


2758 


3202 


3641 


4076 


4506 


4931 


5352 


5768 


6179 


6584 


6986 


1 
7381 7773;8H>0 >1 


+ 0.32 


472 


941 


1404 


1864 


2319 


2769 


3215 


3656 


4092 


4525 


4952 


5374 


5792 


6205 


6621 


7016 


7414 7808:819íí >^ 


+ 0.34 


474 


944 


1410 


1871 


2327 


2779 


3227 


3670 


4109 


4543 


4972 


5396 


5815 


6231 


6657 


7046 744617842 8231' H 


+ 0.36 


476 


948 


1415 


1878 


2336 


2790 


3240 


3085 


4125 


4562 


4993 


5418 


5839 


6257 


6694 


7076 7479*7877 ><26^ s 


+ 0.38 


477 


951 


1421 


1885 


2845 


2801 


3252 


3699 


4142 


4580 


5013 


5440 


5862 


6283 


6730 


7106 751 1|7911 8S0I ^ 


+ 0.40 


479 


955 


1426 


1892 


2354 


2812 


3265 


3714 


4158 


4597 


5032 


5462 


5888 


6309 


6766 


7136 


7543 7944 8S41' >1 


+ 0.42 


481 


959 


1431 


1899 


2362 


2823 


3278 


3729 


4174 


4615 


5052 


5484 


5912 


6335 


6786 


7166'7575|7978 837r. - 


+ 0.44 


483 


962 


1437 


1906 


2371 


2833 


3290 


3743 


4190 


4632,5071 


5505 


5935 


6360 


6805 


7195 7606ÍS011 8411 ^ 


+ 0.46 


485 


966 


1412 


1913 


2379 


2843 


3303 


3758 


4206 


4650 5091 


5527 


5959 j 6386 1 6825 


7225 7638 8045 K4 17 ^ 


+ 0.48 


487 


969 


1447 


1920 


2389 


2854 


3315 


3772 


4222 4667 5111 


5548 


5982,6411 6844 


7254 7669 807>< «4>¡> ^ 


+ 0.50 


488 


972 


1452 


1927 


2398 


2864 


3326 


3785 


4238*4686 5131 


5571 


600516436 


6862 


7283J7700 8112X">1> H 


+ 0.52 


490 


975 


1457 


1933 


2406 


2875 


3339 


3799|4254 


4704 ¡51 51 


5593 


6029]6161 


6889 


7312 


7730 8145 S.V.S ^ 


+ 0.54 


492 


979 


1462 


1910 


2415 


2885 


3351 


3812 


4269 


1721 


5170 


5614 


6052 6486!6916 


7341 


7761 8177 X5>7 ^ 


+ 0.56 


493 


982 


1467 


1946 


2423 


2896 


3364 


3826 


4286 


4739 


5190 


5(>36 


6076 6511 


6943 


7370 


7791 8210 S6J'J y 


+ 0.58 


495 


986 


1472 


1953 


2432 


2906 


3376 


3839 


4301 


4656 


5210 


5657 


6099 6536 


6970 


7399 


7822 824 3 ^6.'ri a 


+ 0.60 


496 


989 


1477 


1961 


2441 


2916 


3387 


3854 


4317 


4774 


5227 


5677 


6121 


6561 


6997 


7428 


7853 '8275 xt;i»2 S 


+ 0.62 


498 


992 


1482 


1968 


2449 


2927 


3399 


3868 


4333 


4792 


5246 


5698 


6144 


6586,7024 


7457 


7884 8308 S74> a 


+ 0.64 


500 


996 


1487 


1974*2458 


2937 


3411 


3881 


4348 


4809 


5265 


5718^6166 


6610 


7050 


7485 


7914 8340|8Hi:^ S 


+ 0.66 


502 


999 


1492 


1981 


2466 


2947 


3423 


3894 


4364 


4827 


5284 


5739 


6189|6635 


7077 


7514 


7945,8378'>*K->9 * 


+ 0.68 


504 


1002 


1497 


1988 


2475 


2957 


3435 


3907 


4379 


4844 


5303 


5759 


6211 


6659Í7103 


7542 7975¡840r»?<914 5 


+ 0.70 


505 


1005 


1502 


1995^2483 


29d7 


3447 


3922 


4393 


4860 


5322 


5781 


6235 


6684 


7128 


7569 


8005l843t>s97ii ? 


+ 0.72 


507 


1008 


1507 


2001 


2491 


2977 


3459 


3936 


4408 


4876 


5341 


5802 


6257 


6708 


7154 


7597 


8034 846X .'<9M' 1 


+ 0.74 


509 


1012 


1513 


2008 


2499 


2987 


3470 


3949 


4422 


4893 


5359 


5822 


6278 


6732 


7179 


7624 


8063 


8499 ^910; 1 


+ 0.76 


510 


1015 


1518 


2014 


2507 


2997 


3482 


3963 


4437 


4909 


5378 


5843 


6400 


6756 


7205 


7652 


8092 


8531 901O Ü 


+ 0.78 


512 


1018 


1523 


2021 


2515 


3007 


3493 


3976 


4451 


4926 


5396 


5863 


6321 


6780 


7230 


7679 


8121 85tí2,90Uí i 


+ 0.80 


513 


1022 


1528 


2027 


2523 


3017 


3503 


3989 


4466 


1944 


5413 


5883 


6343 


6804 


7255 


7707 8150;8594 ÍH»2T i 


+ 0.82 


514 


1025 


1533 


2033 


2531 


3027 


3515 


4003 


4482 


4961 


5432 


5904 


6366 


6828 


7282 


7735 


8 1 80 1 8625 iHMíl i 


+ 0.81 


516 


1029 


1537 


2040 


2540 


3036 


3527 


4016 


4 497 


4977 


5451 


5924 


6388 


6851 


7308 


7762 


820918655 í»(H»4 ! 


-1-0.86 


517 


1032 


1542 


2046 


2548 


3046 


3539 


4030 


4513 


4994 


5470 


5944 


6411 


6875 


7335 


7790 


8239 868t> 912^ í 


+ 0.88 


519 


1035 


1546 


2053 


2557 


3056 


3551 


4043 


4528 


5010 


5489 


5964 


6433 


6898 


7361 


7817 


8268 8716 9161 í 


+ 0.90 


521 


1038 


1551 


2060 


2565 


3066 


3563 


4055 


4544 


5028 


550815984 


6455 


6922 


7386 


7845 


8298 874 S 919:J í 


+ 0.92 


523 


1041 


1555 


2066 


2573 


3076 


3574 


4068 


4559 


5045 


5526 


6004 


6476 


6946 


7411 


7872 


8328 8779 922 *> i 


+ 0.94 


524 


1044 


1560 


2073 


2581 


3085 


3584 


4081 


4573 


5061 


5543 


6023 


6497 


6969 


7435 


7898 


8356 


8180,92'.: 5 


+ 0.96 


526 


1048 


1565 


2079 


2589 


3094 


3595 


4094 


4588 


5078 


5561 


6043 


6518 


6993 


7460 


7925 


8385 


884üj92Ni* S 


+ 0.98 


527 


1051 


1570 


2086 


2597 


3104 


3606 


4107 


4602 


5095 


5578 


6062 


6539 


7016 


7484 


7951 


8413 


8870*9:^21 i 
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CASTOS DE UNA COMPUERTA DKL DKSARENADOR DEL DIQUE DEL RÍO SALÍ PARA ABERTURA DK ; 



I 



'.001 
.02 
.04 
.Otíl 
M 
.10' 
.12, 
.14 
.16¡ 
.18^ 
.20 



529,1054 
531 1057 
53211060 
53411063 



536 
537 
539 
540 
542 



I : 



1066 
1069 
1072 
1075 
1078 



543 1081 
5441085 



1575 
1580 
1584 
1589 
1594 
1599 
1603 
1608 
1613 
1617 
1622 



2092 
2098 
2105 
2111 
2117 
2123 
2129 
2136 
2142 
2148 
2154 



2605 
2611 
2616 
2622 
2628 
2634 
2643 
2653 
2662 
2672 
2683 



3114 
3124 
3133 
3142 
3152 
3162 
3171 
3180 
3189 
3199 
3208 



3617 
3728 
3640 
3651 
3662 
3673 
3685 
3696 
3708 
3719 
3729 



4120 
4133 
4145 
4158 
4170 
4184 
4198 
4211 
4225 
4238 
4247 



4615 
4630 
4644 
4659 
4673 
4687 
4702 
4716 
4731 
4745 
4760 



5110 
5126 
5142 
5158 
5174 
5190 
5206 
5221 
5237 
5252 
5269 



5596 
5614 
5631 
5649 
5666 
5685 
5703 
5720 
5738 
5755 
5774 



6082 
6102 
6121 
6140 
6160 
6180 
6200 
6219 
6239 
6258 
6276 



6560 

6582 

6603 

6625 

6646 

6667 

6689 

6710 

673; 

6753 

6773 



7039 
7062 
7084 
7107 
7129 
7153 
7176 
7198 
7221 
7243 
7265 



8509 
7534 
7558 
7583 
7607 
7632 
7657 
7681 
7706 
7730 
7755 



7979 
8006 
8032 
8059 
8085 
8110 
8136 
8162 
8188 
8214 
8240 



8440 
8468 
8496 
8524 
8552 
8580 
8609 
8637 
8666 
8694 
8721 



8900 
8930 
8960 
8990 
9020 
9050 
9080 
9109 
9139 
9168 
9197 



9353 
9386 
9418 
9451 
9483 
9512 
9544 
9575 
9607 
9638 
9670 



9806 

9840 

9873 

9907 

9940 

9974 

10007 

10039 

10072 

10104 

10137 



^0.65. 

= abertura de la compuerta. 

= 2-00. 

^ lectura hidrómetro toma4la con los 

íigUOR -j . 




*M Por altura agua bajo 0.00 del hidróme- 
tro : 

fc = (2.40 — 2 — ia). 

j Por altara agua arriba 0.00 del hidró- 
metro : 



I ' 



h == (2.40 + I — i a). 
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CUADRO DE L08 GASTUS DE l*NA COMPUERTA PE 2.0 






0.01 

0.02 

0.03 

0.04 

0.05 

0.06 

0.07 

0.08 

0.09 

0.10 

0.15 

0.20 

0.25 

0.30 

0.35 

0.40 

0.45 

0.50 

0.55 

0.60 

0.65 

0.70 

0.75 

0.80 

0.85 

0.90 

0.95 

1.00 

1.05 

1.10 

1.15 

1.20 

1.25 

1.30 

1.35 

1.40 

1.45 

1.50 



71 
141 
211 
281 
351 
420 
489 
558 
626 
695 
1032 
1364 
1688 
2006 
2316 
2620 
2916 
3206 
3480 
3762 
4029 
4289 
4540 
4783 
5018 
5245 
5463 
5673 
5873 
6063 
624 
6417 
6579 
6732 
6873 
7004 
7122 
7231 



82 
164 
246 
328 
409 
491 
572 
652 
733 
813 
1212 
1609 
1991 
2373 
2749 
3119 
3482 
3841 
4193 
4538 
4^78 
5211 
5538 
5859 
6172 
6480 
6781 
7075 
7362 
7642 
7915 
8181 
8440 
8693 
8933 
9170 
9398 
9619 



93 
185 
277 
369 
461 
552 
644 
735 
826 
917 
1368 
1811 
2255 
2691 
3122 
3548 
3968 
4383 
4794 
5199 
5598 
5992 
6381 
6765 
7143 
7516 
7882 
8244 
8596 
8946 
9289 
9626 
9957 
10283 
10601 
10915 
11221 
11522 



93 
187 
280 
373 
466 
558 
650 
743 
835 
926 
1382 
1833 
2279 
2720 
3157 
3588 
4014 
4435 
48.50 
5260 
5665 
6065 
6459 
6848 
7232 
7611 
7984 
8351 
8711 
9066 
9415 
9759 
10096 
10428 
10754 
11074 
11387 



94 

189 

283 

377 

470 

564 

657 

750 

843 

936 

1397 

1853 

2304 

2750 

3191 

3627 

4058 

4485 

4906 

5322 

5732 

6137 

6537 

6931 

7320 

7704 

8083 

8456 

8824 

9186 

9541 

9890 

10234 

10572 

10904 

11230 

11550 



11694 11864 



95 
191 
286 
380 
475 
570 
664 
758 
852 
945 
1411 
1872 
2328 
2779 
3225 
3666 
4103 
4534 
4960 
5382 
5798 
6209 
6614 
7014 
7408 
7798 
8182 
8560 
8934 
9302 
9664 
10021 
10371 
10714 
11053 
11385 
11712 
12033 



96 
192 
288 
384 
480 
575 
670 
765 
860 
955 
1425 
1891 
2352 
2808 
3259 
3705 
4147 
4583 
5014 
5441 
5862 
6279 
6690 
7096 
749Í 
7890 
8280 
8664 
9043 
9416 
9785 
10148 
10505 
10856 
11200 
11538 
11871 
12199 



97 
194 
291 
388 
484 
581 
677 
773 
869 
964 
1439 
1910 
2375 
2836 
3292 
3744 
4190 
4632 
5068 
5500 
5926 
6348 
6764 
7176 
7582 
7983 
8377 
8167 
9151 
9531 
9904 
10272 
10635 
10993 
11345 
11692 
12030 
12363 



98 

196 

294 

392 

489 

586 

683 

780 

877 

973 

1453 

1928 

2399 

286r 

3325 

3782 

4233 

4680 

5121 

5558 

5990 

6417 

6838 

7254 

7666 

8072 

8473 

8870 

9259 

9644 

10023 

10397 

10765 

11128 

11486 

11839 

12185 

12521 



99 
198 
296 
39; 
493 
592 
690 
787 
885 
983 
1467 
1947 
2422 
2893 
3358 
3819 
4276 
4727 
5174 
5615 
6053 
6485 
6911 
7333 
7750 
8161 
8568 
8969 
936Ü 
9755 
10141 
10520 
10894 
11264 
11627 
11964 
12337 
12685 



100 

200 

299 

399 

498 

597 

696 

795 

893 

992 

1481 

1965 

2445 

2920 

3391 

3856 

4318 

4774 

5226 

5672 

6114 

6552 

6984 

7411 

7833 

8250 

8661 

9068 

9470 

9866 

10257 

10643 

11023 

11397 

11766 

12130 

12488 

12841 



101 

202 

302 

402 

502 

602 

702 

802 

901 

1000 

1494 

1983 

2468 

2948 

3423 

3893 

4359 

4821 

5277 

5729 

6176 

6618 

7055 

7488 

7915 

8337 

8754 

9167 

9573 

9975 

10371 

10763 

11149 

11530 

11905 

12274 

12638 



102 

203 

305 

406 

507 

608 

708 

809 

909 

2009 

1507 

2001 

2490 

2975 

3455 

3930 

4401 

4867 

5328 

578.- 

6237 

6684 

7126 

7563 

7996 

8424 

8846 

9264 

9676 

10083 

10485 

10882 

11273 

11661 

12041 

12417 

12786 



12996 13150 



103 
20;- 
307 
409 
511 
613 
714 
816 
917 
1018 
1521 
2019 
2512 
3001 
3486 
3966 
4322 
4913 
5379 
5840 
6297 
6749 
7196 
7639 
8076 
8509 
8936 
9360 
9777 
10190 
10597 
11000 
11397 
11788 
1217."i 
12557 
12933 
13304, 






lili 

T2l 

^?^ 
!í:í; 
i» 



103 

207 

310 

413 

:)I6 

618 

720> 

í<23 

92.-. 

1027 I'» 
1534 IM\ 
2037 !'"■> 
253'» i'VV 
302^ :-A'.': 
3517; :v4i 

4002 los 
4482 4 
4958 •'íHl 
5429 '»47 
5895 '^i^* 
6357 ^41 
6813 ^" 
7266 7:í3 
7713 77íf 

8i:.í) ^-^ 

8594 -^fi^ 

9026 i^lí 

9454 i^'^4 

9877 }^i*" 

10296 1"3Í 

10708 H*l 

11116 112Í 

11519 nw 

11916 U*" 
12308 ri4l 
1269' l>3 
13077 V'^^ 
13454 V>'^ 



Para gastos con yi 
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)E AXCUO PARA EJ- DE8ARENADOR DEL DIQUE DEL RÍO SALÍ 



Cuadro n«» 8 



10.-) 
210 
315 
420 

.>2-i: 



629! 



738 
910 



106 
212 
318 
423 
529 
634 
739 
844 
848 



1014 1053 
15B0 1573 
20711 2088 
2r.7l' 2600 
30S1 3107 
3:.7Í» 3610 
1073 4108 
45rt2 4602 
:>0I7 5092 
.V>27| 5576 
H003i 6056 
&474 6532 
6ÍU1 7003 
7403 7470 
7K«o! 7933 
H812 8390 
K7H0! 88 i3 
9203' 9290 
9642 9734 
0075| 10172 
0503 10606 
0926 11034: 
13451 11458¡ 
175fl' 11877: 
2167 12290 
2571 1 12699 
2969 13103 
5362 13502 
S750'13K96 



107 

214 

320 

426 

533 

639 

745 

850 

956 

1061 

1585 

2105 

2621 

3133 

3640 

4143 

4641 

5135 

5625 

6110 

6590 

7066 

7537 

8004 

8466 

8924 

9377 

982; 

10268 

10707 

11141 

11570 

11994 

12413 

12827 

13236 

13640 

14039 



Sn Q = uab\^2gh' 



X 


» 


S 


§ 


S. 


o 


tn 


^ 


S 


« 


^ 


5 


^. 


g 


s 


o 


s 


'^ 


'^ 




»H 




^ 








'^ 


^' 


108 


109 


109 


lio 


111 


112 


113 


113 


114 


115 


116 


116 


117 


118 


215 


217 


219 


220 


222 


223 


225 


227 


228 


230 


231 


233 


234 


236 


323 


325 


328 


330 


332 


335 


337 


340 


342 


344 


347 


349 


351 


354 


430 


433 


436 


440 


443 


446 


449 


453 


456 


459 


462 


465 


468 


471 


537 


541 


545 


549 


553 


557 


561 


565 


569 


573 


577 


581 


585 


589 


644 


649 


654 


659 


663 


668 


673 


678 


683 


687 


692 


697 


701 


706 


751 


756 


762 


768 


783 


779 


785 


790 


796 


801 


807 


812 


817 


823 


857 


863 


870 


877 


883 


890 


896 


902 


909 


915 


921 


928 


934 


940 


963 


971 


978 


986 


993 


1000 


1007 


1015 


1022 


1029 


1036 


1043 


1050 


1057 


1070 


1078 


1086 


1094 


1103 


1111 


1119 


1127 


1135 


1142 


1150 


1158 


1166 


1173 


1598 


1611 


1623 


1635 


1647 


1660 


1672 


1684 


1696 


1708 


1719 


1731 


1743 


1754 


2122 


2139 


2156 


2172 


2189 


2205 


2221 


2237 


2253 


2269 


2285 


2300 


2316 


2331 


2642 


2663 


2684 


2705 


2736 


2746 


2766 


2786 


2806 


2826 


2846 


2866 


2885 


2904 


3158 


3184 


3209 


3234 


3259 


3283 


3308 


3332 


3356 


3380 


3404 


3427 


3451 


3474 


3670 


2700 


3729 


3758 


3787 


3816 


3845 


3873 


3901 


3929 


3957 


3985 


4012 


4039 


4177 


4211 


4245 


4278 


4312 


4345 


4378 


4410 


4442 


4474 


4506 


4538 


4569 


4601 


4680 


4718 


4756 


4794 


4832 


4869 


4906 


4943 


4980 


5016 


5052 


5088 


5123 


5158 


5179 


5221 


5264 


5306 


5348 


5390 


5431 


5472 


5513 


5553 


5593 


5633 


5673 


5712 


5673 


5720 


5767 


5813 


5860 


5906 


5952 


5997 


6042 


6086 


6130 


6174 


6218 


6261 


6162 


6214 


6265 


6316 


6367 


6418 


6468 


6517 


6567 


6615 


6664 


6712 


6759 


6807 


6648 


6704 


6760 


6915 


6815 


6926 


6980 


7034 


7087 


7140 


7193 


7245 


7297 


7349 


7128 


7190 


7250 


7310 


7369 


7429 


7487 


7546 


7603 


7661 


7718 


7775 


7830 


7886 


7604 


7670 


7736 


7800 


7864 


7927 


7991 


8053 


8116 


8177 


8239 


8299 


8360 


8419 


8075 


8146 


8217 


8286 


8354 


8422 


8490 


8557 


8624 


8690 


8756 


8820 


8885 


8944 


8542 


8618 


8693 


8767 


8840 


8912 


8984 


9056 


9127 


9198 


9268 


9337 


9406 


9474 


9004 


9085 


9165 


9244 


9321 


9398 


9475 


9551 


9626 


9702 


9776 


9850 


9923 


9996 


9462 


9547 


9632 


9716 


9798 


9880 


9961 


10041 


10121 


10201 


10280 


10358 


10436 


10513 


9916 


10005 


10094 


10183 


10271 


10357 


10442 


10527 


10612 


10696 


10780 


10862 


10944 


11025 


10364 


10458 


10552 


10645 


10738 


10830 


10920 


11009 


11098 


11187 


11275 


11362 


11448 


11534 


10808 


10907 


11005 


11103 


11201 


11298 


11393 


11486 


11580 


11674 


11766 


11858 


11948 


12039 


11246 


11351 


11454 


11557 


11659 


11761 


11861 


11960 


12057 


12155 


12252 


12349 


12444 


12539 


11680 


11790 


11900 


12006 


12113 


12220 


12325 


12429 


12531 


12633 


12735 


12835 


12935 


13035 


12109 


12224 


12338 


12450 


12562 


12673 


12784 


12893 


13000 


13106 


13212 


13317 


13422 


13526 


12534 


12654 


12773 


12890 


13006 


13122 


13238 


13352 


13464 


13575 


13685 


13796 


13905 


14014 


12953 


13078 


13202 


13325 


13446 


13567 


13687 


13806 


13924 


14040 


14154 


14269 


14383 


14496 


13370 


13498 


13627 


13755 


13882 


14007 


14132 


14256 


14379 


14500 


14619 


14738 


14857 


14974 


13777 


13913 


14047 


14180 


14312 


14442 


14572 


14701 


14829 


14955 


15080 


15203 


15326 


15449 


14181 


11432 


14463 


14600 


14738 


81487 


15007 


15141 


15275 


15406 


15536 


15663 


15791 


15919 
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(SASrOS DE UNA COMPVKRTA DK LOS DKSCAKílADORKS CENTRALK.S DEL DIC|t*E 

((hnrbfsión) 



+ o.xo 

S2 
S4 
Stí 
SS 
+ 0.i)0 
1>2 
«M 

ím 

Í)S 

+ 1.00 

02 

04 

0(i 

0?< 

-h 1.10 

12 

U 

U) 

IS 

+ 1.20 



TABLONK?» PlKSTíH KX l^K ( OMPIKKTA 



505 
♦)01 
IÍ07 I 

613 I 

010 ¡ 

025 ' 

030 

030 

041 

047 

052 

05?< 

003 

OOS 

073 

070 

081 

OSí» 

004 

090 

704 



7 


tí 


:» 


1301 


2113 


3012 


1315 


2128 


3031 


1320 


2143 


3050 


1337 


2158 


3009 


1347 


2172 


3087 


1358 


2187 


3105 


130S 


2201 


3123 


1378 


2210 


3141 


1388 


2230 


3159 


1308 


2245 


3177 


1400 


2250 


3104 


1410 


2273 


3212 


1420 


2287 


3230 


1430 


2301 


3248 


1448 


2315 


3205 


1458 


2320 


3283 


1408 


2342 


3300 


1478 


235(» 


3317 


1487 


2300 


3334 


1107 


2383 


3351 


1500 


230() 


3308 



3003 
4015 
4037 
4059 
4081 
4103 
4125 
4146 
4167 
4188 
4200 
4230 
4251 
4272 
4293 
1314 
1331 
1355 
4375 
4305 
4415 



5051 
5070 
5101 
5126 
5151 
5176 
5201 
5226 
5250 
5274 
5308 
5322 
5346 
5370 
5303 
5117 
54 10 
5401 
5487 
5511 
5534 



6181 
6200 
6237 
6265 
6292 
6320 
6347 
6375 
6403 
6430 
6456 
6483 
6509 
6536 
6562 
6588 
6614 
6611 
6667 
6693 
6719 



7378 
7409 
7439 
7469 
7499 
7429 
7559 
7589 
7619 
7649 
7679 
7709 
7738 
7767 
7796 
7825 
7854 
7883 
7912 
7940 
7967 



7816 
78445 
7876 
7900 
793tí 
7965 
7995 
8024 
8053 
8082 
8111 
8139 
8168 
8197 
8226 
8255 
8284 
8312 
8340 
8368 
8396 




u ^ 0.42 

a = <'si»esor de la lámina de ii^iiu 

b = 1, 60 

h = pivsiiin sobre el iniihnil de salida 

Para la última colnmiia, en que el nm- 
l»ral es muy prolonjíaílo, se lia tomado: 

,u = . 38 

I-íOs «gastos van expresados en litr(»s 
por sí'j^nndo. 
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(Madro A'« 7 
GASTOS I)K UNA COMPUERTA DEL DKSAKEXADOR DEL DIQUE DEL KÍO SALÍ PAUA ABERTUltA DE ; 



I 



tr: 


o 






o 


3 



I^THH 337 

O íO 343 

O SM) 349 

Ü.^:> 355 

O.sii 361 

O 75; 367 

O.TO 372 

O.Ci, 378 1 

O.Hd, 3831 

O.mI 389 i 

O.rx) 394' 

9.45 399 

)J0 405 

).:í5| 410 

).:>(» 415 

).1'5| 420 

).1'0 424 

).15, 429 

l).lo| 134 

).IM)^ 444' 

).n-J 445| 

>.i.U¡ 447| 

X'»»> 1491 

).<íX 151, 

).10 453i 

).12j 455| 

).U' 457 

)j»; 459! 

).is 4611 
).2n¡ 462I 
).22' 463| 
>.2I 465' 

>.2r,' 467J 
).2X 469 



1313: 
1338 
1362 
1386 



669J 991 

68l!l010 

693|l028 

705' 1046 

717 

728 

739 

751 

762|ll31 

77211147 

78311164 

794 1180¡ 1566 



1063*1409 
1081 1 1433 
1097 1 1456 
1115 1479 
1501 
1523 
1545 




2805 3087 3355 3623 3876 



1715!2044| 
I745I2O80I 



1774 
1803 
1832 



2115 
2150 
2185 



2626 
2360 2676| 
2403 27251 
2444j2773| 
248528201 
2526 2866 
2566 2912 



804 
814 
824 



1195 
1211 
1226 



831 1241 



844 
854 
864 
873 
881 
886 
889 
893 
897 
901 
905 
908 
912 
915 
919 
923 
926 



1256 
1271 
1286 
1303 
1320 
1322 
1328 
1334 
1339 
1345 
1351 
1356 
1362 
1367 
1372 
1377 
1383 



930 1388 
93311394 



1587 
1608 
1629 
1649 
1669 
1688 
1708 
1727 
1750 
1754 
1761 
1769 
1776 
1784 
1791 
1799 
1806 
1814 
1821 
1828 
1836 
1843 
1850 



1860 2219 
1888 1 2252 1 2605 2958 
1915|2285¡2644 3003 
1942|2317|2682 3047 
1968¡2349 2720Í3090 



2864 
2923 
2980 
3035 
3090 
3143 
3196 
3248 
3300 
3350 
3400 



4129|4368 



3153 3 129 '3705, 3966 
3219!3502|3784!4053 4322 
328213572 38621 1138| 1414 
3345'3642 393814222,4506 



1995 
2020 
2046 
2071 
2095 
2120 
2144 
2171 
2181 
2190 
2200 
2209 
2218 
2227 
2237 
2246 
2256 
2265 
2274 



2381 
2412 
2443 
2173 
2503 
2533 
2562 
2591 
2602 
2613 
2625 1 
2636! 
2648 
2659 
2671 
2682 
2693 
2704 
2714 



2757 
2794 



3132 
3175 



3406 
3466 
3525 
3583 
3641 
3698 
3753 



2830 3216 



3257 
3298 
3337 



2865 
2900 
293 
2970' 3377 



3710 
3777 



40141430514595 
4087 4385:4683 



4226U473 
4576 
4677 
4776 
4873 
4967 



4606 
4719 



4829 
4950 



38434160 44644768,5060 



3907 
3970 
4033 
4095,4437 



4830 5070 
4940|5187 
5045,5301 
5150|5413 
5251I5523 
5352 1 5630 



4156 
4216 
4276 
4334 



4570 
4635 
4699 



1391 4762 



2283 272: 



2292 
2301 



300íi 
3019 
3032 
3046 
3059 
3073 
3086 
3099 
3112 
3125 
3138 
3151 
3163 
3176 



3411 
3431 
4446 
3462 
3477 
3493 
3508 
3523 
3538 
3553 
3568 
3583 
3597 
3612 



4913 
4984 



5122 
5190 



I 
341913808 

34 97 j 3862 

354613916 

3592|3968 

36394020 

3685|4072 4448 4824 

373014122 4504 4886 

3775 4172 4560 4947 

3821 '4221 4616 5006 

3839¡4241 4637 5030 

38564260 1658 5054 

3874^4280 4680 5077:5467 

3891 '4299:4701 5 101 ¡5493 

3908¡4318!4724 5124|5519 



4230:4542 485315151 !5 119, 5735 
4299 4617! 193515241 ¡5546I5839 
4368 4692¡5016,5328 563915940 
5415 5732 6039 
4504 4841 5177 5501 582416137 
5255 5586 5916 623.' 



5669 
5750 
5831 
5910 
5257 1 5628 '5989 



5332 
5053I5407 



5482 



5324I57OO 



5391 
5416 
5442 



5771 
5798 



5051 5257 
5180 5396 
5309 5533 
5433 5666 
5557 5797 



6066 
6145 
6175 



5826|6205 
585316235 
5881 16265 



3925 4337 4745 
394214356 4765 



273: 
2746|3188|3626 



3959,4375 
3976 '4 394 



3993 ¡4 4 13 4828 



4786 
4806 



4009 
4026 
4042 
4059 



4432 
4450 
4469 



4849 
4869 
4890 



5147'5545 
5 170 1 5570 
5 193 1 5596 
521615621 
5239|5645 
5262 5670 



5284 
5307 



4487 4910 



5694 
5719 



329 5743 



5909 
5937 
5964 
5992 
6019 
6046 
6073 
6099 
6126 
6152 



6295 
6325] 
63541 
63841 
6413 
6442 
6471 
6499 
6528 
6556 



6005 
6093 
6180 
6265 
6349 
6432 
6514 
6547 
6579 
6611 
6643 
6675 
6707 



6331 
6425 
6518 
6608 
6699 
6788 
6877 
6913 
6947 
6982 



5676 
5794 
5908 
6021 
6131 
6240 
6345 
6449 
6553 
6656 
6756 
6855 
6952 
7048 
7143 
7236 
7274 
7310 
7347 



016 7383 



7051 
7085 
6738|7118 
677017152 
680117185 



6832 
6863 
6893 
6924 



7218 
7251 
7283 
7316 



6954 7348 



7120 
7456 
7191 
7527 
7562 
7598 
7633 
7668 
7703 
7738 



5926 
6051 
6173 
6293 
6411 
6526 
6639 
6750 
6860 
6969 
7076 
7181 
7285 
7387 
7487 
7589 
7630 
7668 
7707 
7745 
7784 
7822 
7859 
7897 
7934 
7973 
8011 
8048 
8086 
8123 



5463 
5612 
5756 
5899 
6037 
6175 
6307 
6438 
6564 
6690 
6812 
6933 
7050 
7166 
7281 
7396 
7507 
7617 
7725 
7831 
7936 
7979 
8019 
8060 
8100 
8143 
8183 
8223 
8263 
8303 
8343 
8383 
8422 
8462 
8501 
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GASTOS DE UNA COMPUERTA DKL DKSAREXADOR I>KL DIQUE DEL RÍO SALÍ PARA ABERTURA DE ; 

(Continuación) 



s 



+ 0.30 
+ 0.32 
+ 0.34 
+ 0.3H 
+ 0.38 
+ 0.40 
+ 0.42 
+ 0.44 
+ 0.4(> 
+ 0.4S 
+ 0.50 
+ 0.52 
+ 0.54 
+ 0.5tí 
+ 0.58 
+ 0.(50 
+ 0.62 
+ 0.64 
+ 0.66 
+ 0.68 
+ 0.70 
+ 0.72 
+ 0.74 
+ 0.76 
+ 0.78 
+ 0.80 
+ 0.82 
+ 0.84 
+ 0.86 
+ 0.88 
+ 0.00 
+ 0.02 
+ 0.04 
+ 0.06 
+ 0.08 



471 
472 
474 
476 
477 
470 
481 
483 
485 
487 
488 
400 
402 
403 
405 
406 
408 
500 
502 
504 
505 
507 
500 
510 
512 
513 
514 
516 
517 
510 
521 



037 

041 

044 

048 

051 

055 

050 

062 

066 

060 

072 

075 

070 

082 

086 

080 

002 

006 

000 

1002 

1005 

1008 

1012 

1015 

1018 

1022 

1025 

1020 

1032 

1035 

1038 



523 1041 



524 
526 
527 



1044 
1048 
1051 



1300 
1404 
1410 
1415 
1421 
1426 
1431 
1437 
1442 
1447 
1452 
1457 
1462 
1467 
1472 
1477 
1482 
1487 
1402 
1407 
1502 
1507 
1513 
1518 
1523 
1528 
1533 
1537 
1542 
1546 
1551 
1555 
1560 
1565 
1570 



1857 
1864 
1871 
1878 
1885 
1802 
1800 
1006 
1013 
1020 
1027 
1033 
1040: 
1046 
1053 
1061 
1068 
1074 
1081 
1088 
1005 
2001 
2008 
2014 
2021 
2027 
2033 
2040 
2046 
2053 
2060 
2066 
2073 
2070 
2086 



2310 
2310 
2327 
2336 
2345 
2354 
2362 
2371 
2370 
2380 
2308 
2406 
2415 
2423 
2432 
2441 
2440 
2458 
2466 
2475 
2483 
2401 
2400 
2507 
2515 
2523 
2531 
2540 
2548 
2557 
2565 
2573 
2581 
2580 
2507 



2758 
2760 
2770 
2700 
2801 
2812 
2823 
2833 
2843 
2854 
2864 
28 í i) 
2885 
2806 
2006 
2016 
2027 
2037 
2047 
2057 
2067 
2077 
2087 
2007 
3007 
3017 
3027 
3036 
3046 
3056 
3066 
3076 
3085 
3004 
3104 



3202 
3215 
3227 
3240 
3252 
3265 
3278 
3200 
3303 
3315 
3326 
3330 
3351 
3364 
3376 
3387 
3300 
3411 
3423 
3435 
3447 
3150 
3470 
3182 
3403 
3503 
3515 
3527 
3530 
3551 
3563 
3574 
3584 
3505 
3606 



3641 
3656 
3670 
3085 
3600 
3714 
3720 
3743 
3758 
3772 
378- 
3700 
3812 
3826 
3830 
3854 
3868 
3881 
3804 
3007 
3022 
3036 
3040 
3063 
3076 
3080 
4003 
4016 
4030 
4013 
4055 
4068 
4081 
4004 
4 107 



4076 
4002 
4100 
4125 
4142 
4158 
4174 
4100 
4206 
4222 
4238 
4254 
4260 
4286 
4301 
4317 
4333 
4348 
4364 
4370 
4303 
4408 
4422 
4437 
4451 
4466 
4482 
4407 
4513 
4528 
4544 
4550 
1573 
4588 
4602 



1506 
4525 
4543 
4562 
4580 
4507 
4615 
4632 
1650 
4667 
1686 
1704 
1721 
1730 
4656 
4774 
4702 
4800 
4827 
4844 
4860 
4876 
4803 
4000 
4026 
4044 
4061 
4077 
4004 
5010 
5028 
5045 
5061 
5078 
5005 



4031 
4052 
4072 
4003 
5013 
5032 
5052 
5071 
5001 
5111 
5131 
V151 



5352 
374 
5306 
5418 
5440 
5462 
5484 
5505 
5527 
5548 
5571 
5503 



5170 5614 
5100 5636 



5210 
5227 
5246 
5265 
5281 
5303 
5322 
5341 
5350 
5378 
5306 
5413 
5432 
5451 
5470 
5480 



5657 
5677 
5608 
5718 
5730 
5750 
5781 
5802 
5822 
5843 
5863 
5883 
5004 
5024 
5044 
5064 



5508i5084 



5526 
5543 
5561 

5578 



6004 
6023 
6043 
606: 



5768 
5702 
5815 
5830 
5862 
5888 
5012 
5035 
5050 
5082 
6005 
6020 
6052 
6076 
6000 
6121 
6144 
6166 
6180 
6211 
6235 
6257 
6278 
6400 
6321 
6343 
6366 
6388 
6111 
6433 
6455 
6476 
6407 
6518 
6530 



6170 
6205 
6231 
6257 
6283 
6300 
6335 
6360 
1^1, 



6584 
6621 
6657 
6604 
6730 
6766 
6786 
6805 
6386 1 6825 
641116844 
6436 6862 



6461 
6486 



6880 
6016 



6086 
7016 
7046 
7076 
7106 
7136 
7166 
710" 
7225 
7254 
7283 
7312 
7341 



I — I 



7381 7773|S16U ^h 
7414 7HOí<i?<196 v", 
7446 7842 8232 >ó 
7479 7H77lx2lvH 
751117911 8304 
7543179 14 8341» 
7575 7978 8376 



7606 
7638 



651116043 7370 



6536 6070 



6561 
6586 
6610 
6635 
6650 
6684 
6708 
6732 
6756 
6780 
6804 
6828 
6851 
6875 
6808 
6022 
6046 
6060 
6003 
7016 



6007 
7024 
7050 
7077 
7103 
7128 
7154 
7170 
7205 
7230 
7255 
7282 
7308 
7335 
7361 
7386 
7411 
7435 
7460 
7484 



7300 
7428 
7457 
7485 
7514 
7542 
7560 
7507 
7624 
7652 
7670 
7707 
7735 
7762 
7700 
7817 
7845 
7872i 
7808 
7025 
7051 



8011 8411 
8045,84 17 

7669 8078 8 4 s;í 
7700J8112X51S 
7730,8145 855S 
7761 8177j«-"»>7 
7701,8210 S622 






7822 
7853 



8243X65»; 

8275X602 
7884 8308 S74N 
7914|83407<>«í:í 
7045|8373:ss50 
7075|84O5|8OU 
800518436 S07tí 
8034 8468 XOm' 



"J 



8063 
8092 
8121 
8150 
8180 
8200 
8230 



8499|8ihi3 
8531 ¡90(K 
8562 '90 16 
8594 9027 
8625,9061 
8655 9004 
8686.91 2> 



5 JJ.1 



826818716.9161 
8298|874S:910;i i^^S 
8328 8779 922"» 
8356 8180 9257 
8385 8840,92M» 
8413 8870Í9321 
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1.02 
1.04 
1.06 
l.OX 
1.10 
1.12 

i.ui 

1.16, 

i.is' 

1.20' 



529 
531 
532 
534 
536 
537 
539 
540 
542 
543 
544 



o 
o 




o 

2092 
2098 
2105 
2111 
2117 
2123 
2129 
2136 
2142 
2148 
2154 


e 

2605 
2611 
2616 
2622 
2628 
2634 
2643 
2653 
2662 
2672 
2683 


3114 
3124 
3133 
3142 
3152 
3162 
3171 
3180 
3189 
3199 
3208 


o 

3617 
3728 
3640 
3651 
3662 
3673 
3685 
3696 
3708 
3719 
3729 


© 

4120 
4133 
4145 
4158 
4170 
4184 
4198 
4211 
4225 
4238 
4247 


o 

4615 
4630 
4644 
4659 
4673 
4687 
4702 
4716 
4731 
4745 
4760 


© 

5110 
5126 
5142 
5158 
5174 
5190 
5206 
5221 
5237 
5252 
5269 


©' 

5596 
5614 
5631 
5649 
5666 
5685 
5703 
5720 
5738 
5755 
5774 


©" 

6082 
6102 
6121 
6140 
6160 
6180 
6200 
6219 
6239 
6258 
6276 


o 

6560 
6582 
6603 
6625 
6646 
6667 
6689 
6710 
6732 
6753 
6773 


7039 
7062 
7084 
7107 
7129 
7153 
7176 
7198 
7221 
7243 
7265 


©* 


©* 


O* 


S 

©' 


3. 

o' 


1054 
1057 
1060 
1063 
1066 
1069 
1072 
1075 
1078 
1081 
1085 


1575 
1580 
1584 
1589 
1594 
1599 
1603 
1608 
1613 
1617 
1622 


8509 
7534 
7558 
7583 
7607 
7632 
7657 
7681 
7706 
7730 
7755 


7979 
8006 
8032 
8059 
8085 
8110 
8136 
8162 
8188 
8214 
8240 


8440 
8468 
8496 
8524 
8552 
8580 
8609 
8637 
8666 
8694 
8721 


8900 
8930 
8960 
8990 
9020 
9050 
9080 
9109 
9139 
9168 
9197 


9353 
9386 
9418 
9451 
9483 
9512 
9544 
9575 
9607 
9638 
9670 



9806 

9840 

9873 

9907 

9940 

9974 

10007 

. 10039 

10072 

! 10104 

1 10137 



= 0.65. 

= abertura de la corapucrt». 

= 2"00. 

= lectura hidrómetro tomada con lo» 

.siguoí» -| . 



^55^ 



\K 



■■•/•*#•—■» 



Por altura agua bajo 0.00 del hidróme- 
tro : 

h = (2.40 ^ I ^ ia). 

Por altura agua arriba 0.00 del hidró- 



metro 



/*== (2.40+ í — ia). 
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CUADRO r>E LOS GASTOS DE UNA COMPUERTA DE 2.1tU 



u 


S 


S 


S 




o 


tfi 


?. 


^ 


^ 


^ 


© 


tfi 


'? 




1 ' = 


M "9 C 


•H 


o 


o 


o 


o 


© 


o 


© 


o" 


©' 


©' 


o 


© 


«* 


^ i ' 


0.01 


71 


82 


93 


93 


94 


95 


96 


97 


98 


99 


100 


101 


102 


103 


103': mi 


0.02 


141 


164 


185 


187 


189 


191 


192 


194 


196 


198 


200 


202 


203 


205 


207 iViH 


0.03 


211 


246 


277 


280 


283 


286 


288 


291 


294 


296 


299 


302 


305 


307 


3io' :uü 


0.04 


281 


328 


369 


373 


377 


380 


384 


388 


392 


395 


399 


402 


406 


409 


•m iiü 


0.05 


351 


409 


461 


466 


470 


475 


480 


484 


489 


493 


498 


502 


507 


511 


r.i6 :oi 


0.06 


420 


491 


552 


558 


564 


570 


575 


581 


586 


592 


597 


602 


608 


613 


tílS, e: 


0.07 


489 


572 


644 


650 


657 


664 


670 


677 


683 


690 


696 


702 


708 


714 


720.' 727 


0.08 


558 


652 


735 


743 


750 


758 


765 


773 


780 


787 


795 


802 


809 


816 


823 .^;<'.» 


0.09 


626 


733 


826 


835 


843 


852 


860 


869 


877 


885 


893 


901 


909 


917 


92.-), r^' 


0.10 


695 


813 


917 


926 


936 


945 


955 


964 


973 


983 


992 


1000 


2009 


1018 


1027 n';^ 


0.15 


1032 


1212 


1368 


1382 


1397 


1411 


1425 


1439 


1453 


1467 


1481 


1494 


1507 


1521 


1534 1*47 


0.20 


1364 


1609 


1811 


1833 


1853 


1872 


1891 


1910 


1928 


1947 


1965 


1983 


2001 


2019 


2037; '2v:4 


0.25 


1688 


1991 


2255 


2279 


2304 


2328 


2352 


2375 


2399 


2422 


2445 


2468 


2490 


2512 


253:. :'•' >7 


0.30 


2006 


2373 


2691 


2720 


2750 


2779 


2808 


2836 


2865 


2893 


2920 


2948 


2975 


3001 


302?< 3«>V 


0.35 


2316 


2749 


3122 


3157 


3191 


3225 


3259 


3292 


3325 


3358 


3391 


3423 


3455 


3486 


3517! ;>-»H 


0.40 


2620 


3119 


3548 


3588 


3627 


3666 


3705 


3744 


3782 


3819 


3856 


3893 


3930 


3966 


40i)2 4"^'í 


0.45 


2916 


3482 


3968 


4014 


4058 


4103 


4147 


4190 


4233 


4276 


4318 


4359 


4401 


4322 


4482' 4.i:-J 


0.50 


3206 


3841 


4383 


4435 


4485 


4534 


4583 


4632 


4680 


4727 


4774 


4821 


4867 


4913 


495?^ :>rfj 


0.55 


3480 


4193 


4794 


4850 


4906 


4960 


5014 


5068 


5121 


5174 


5226 


5277 


5328 


5379 


542Í* '^r.i 


0.60 


3762 


4538 


5199 


5260 


5322 


5382 


5441 


5500 


5558 


5615 


5672 


5729 


5785 


5840 


5í<9r»! r^r.i 


0.65 


4029 


-^878 


5598 


5665 


5732 


5798 


5862 


5926 


5990 


6053 


6114 


6176 


6237 


6297 


6357 í>»'í 


0.70 


4289 


5211 


5992 


6065 


6137 


6209 


6279 


6348 


6417 


6485 


6552 


6618 


6684 


6749 


6813 ^^'i 


0.75 


4540 


5538 


6381 


6459 


6537 


6614 


6690 


6764 


6838 


6911 


6984 


7055 


7126 


7196 


7266 7:^:v- 


0.80 


4783 


5859 


6765 


6848 


6931 


7014 


7096 


7176 


7254 


7333 


7411 


7488 


7563 


7639 


7713 77*1 


0.85 


5018 


6172 


7143 


7232 


7320 


7408 


7495 


7582 


7666 


7750 


7833 


7915 


7996 


8076 


8156 M.'- 


0.90 


5245 


6480 


7516 


7611 


7704 


7798 


7890 


7983 


8072 


8161 


8250 


8337 


8424 


8509 


8594 ^''"" 


0.95 


5463 


6781 


7882 


7984 


8083 


8182 


8280 


8377 


8473 


8568 


8661 


8754 


8846 


8936 


9026 ÍMI 


1.00 


5673 


7075 


8244 


8351 


8456 


8560 


8664 


8167 


8870 


8969 


9068 


9167 


9264 


9360 


9454 l'.-'í! 


1.05 


5873 


7362 


8596 


8711 


8824 


8934 


9043 


9151 


9259 


9365 


9470 


9573 


9676 


9777 


9877 í*y:i 


1.10 


6063 


7642 


8946 


9066 


9186 


9302 


9416 


9531 


9644 


9755 


9866 


9975 


10083 


10190 


10296 H^vJi< 


1.15 


6245 


7915 


9289 


9415 


9541 


9664 


9785 


9904 


10023 


10141 


10257 


10371 


10485 


10597 


1070S lOM' 


1.20 


6417 


8181 


9626 


9759 


9890 


10021 


10148 


10272 


10397 


10520 


10643 


10763 


10882 


11000 


11116 112S] 
11519 lU'tt 


1.25 


6579 


8440 


9957 


10096 


10234 


10371 


10505 


10635 


10765 


10894 


11023 


11149 


11273 


11397 


1.30 


6732 


8693 


10283 


10428 


10572 


10714 


10856 


10993 


11128 


11264 


11397 


11530 


11661 


11788 


1191612UÍ 


1.35 


6873 


8933 


10601 


10754 


10904 


11053 


11200 


11345 


11486 


11627 


11766 


11905 


12041 


12175 


1230M2^' 


1.40 


7004 


9170 


10915 


11074 


11230 


11385 


11538 


11692 


11839 


11964 


12130 


12274 


12417 


12557¡ 


12695 llNv 


1.45 


7122 


9398 


11221 


11387 


11550 


11712 


11871 


12030 


12185 


12337 


12488 


12638 


12786 


129331 


13077 13-2.? 


1.50 


7231 


9619 


11522 


11694 


11864 


12033 12199| 


12363 


12521 12685| 


12841 


12996 


13150 133041 


13454 1» 


Para ga? 


*tos con pi' 
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Cuadro n« 8 



l~ 


1- 


? 


% 


S 


^ 


§ 


S. 


o 


iíí 


^ 


S?. 


^ 


^ 


5 


^. 


S 


1 


o 


o 


o 


o 


'^ 


^ 


^ 


'' 


^ 


^ 


'^ 


^^ 


'^ 


'^ 


^ 


lor» 


106 


107 


108 


109 


109 


lio 


111 


112 


113 


113 


114 


115 


116 


116 


117 


118 


, 210 


212 


214 


215 


217 


219 


220 


222 


223 


225 


227 


228 


230 


231 


233 


234 


236 


315 


318 


320 


323 


325 


328 


330 


332 


335 


337 


340 


342 


344 


347 


349 


351 


354 


420 


423 


426 


430 


433 


436 


440 


443 


446 


449 


453 


456 


459 


462 


465 


468 


471 


rc>4 529 


533 


537 


541 


545 


549 


553 


557 


561 


565 


569 


573 


577 


581 


585 


589 


fi29 634 


639 


644 


649 


654 


659 


663 


668 


673 


678 


683 


687 


692 


697 


701 


706 


733; 739 


745 


751 


756 


762 


768 


783 


779 


785 


790 


796 


801 


807 


812 


817 


823 


K37 844 


850 


857 


863 


870 


877 


883 


890 


896 


902 


909 


915 


921 


928 


934 


940 


940' 848 


956 


963 


971 


978 


986 


993 


1000 


1007 


1015 


1022 


1029 


1036 


1043 


1050 


1057 


1044 1 1053 


1061 


1070 


1078 


1086 


1094 


1103 


1111 


1119 


1127 


1135 


1142 


1150 


1158 


1166 


1173 


i:>60 


1573. 1585 


1598 


1611 


1623 


1635 


1647 


1660 


1672 


1684 


1696 


1708 


1719 


1731 


1743 


1754 


2071 


2088 


2105 


2122 


2139 


2156 


2172 


2189 


2205 


2221 


2237 


2253 


2269 


2285 


2300 


2316 


2331 


2571 2600 


2621 


2642 


2663 


2684 


2705 


2736 


2746 


2766 


2786 


2806 


2826 


2846 


2866 


2885 


2904 


Um 3107 


3133 


3158 


3184 


3209 


3234 


3259 


3283 


3308 


3332 


3356 


3380 


3404 


3427 


3451 


3474 


;r>79' 3610 


3640 


3670 


2700 


3729 


3758 


3787 


3816 


3845 


3873 


3901 


3929 


3957 


3985 


4012 


4039 


4073' 4108 


4143 


4177 


4211 


4245 


4278 


4312 


4345 


4378 


4410 


4442 


4474 


4506 


4538 


4569 


4601 


4:.62| 4602 


4641 


4680 


4718 


4756 


4794 


4832 


4869 


4906 


4943 


4980 


5016 


5052 


5088 


5123 


5158 


5047; 5092 5135 


5179 


5221 


5264 


5306 


5348 


5390 


5431 


5472 


5513 


5553 


5593 


5633 


5673 


5712 


.'527 5576 


5625 


5673 


5720 


5767 


5813 


5860 


5906 


5952 


5997 


6042 


6086 


6130 


6174 


6218 


6261 


6003 


6056 


6110 


6162 


6214 


6265 


6316 


6367 


6418 


6468 


6517 


6567 


6615 


6664 


6712 


6759 


6807 


6J74 


6532 


6590 


6648 


6704 


6760 


6915 


6815 


6926 


6980 


7034 


7087 


7140 


7193 


7245 


7297 


7349 


6ÍU1 


7003 


7066 


7128 


7190 


7250 


7310 


7369 


7429 


7487 


7546 


7603 


7661 


7718 


7775 


7830 


7886 


7403' 7470 


7537 


7604 


7670 


7736 


7800 


7864 


7927 


7991 


8053 


8116 


8177 


8239 


8299 


8360 


8419 


7H«0 7933 


8004 


8075 


8146 


8217 


8286 


8354 


8422 


8490 


8557 


8624 


8690 


8756 


8820 


8885 


8944 


K312 8390 


8466 


8542 


8618 


8693 


8767 


8840 


8912 


8984 


9056 


9127 


9198 


9268 


9337 


9406 


9474 


«760 ! 8843 8924 


9004 


9085 


9165 


9244 


9321 


9398 


9475 


9551 


9626 


9702 


9776 


9850 


9923 


9996 


9203Í 9290 


9377 


9462 


9547 


9632 


9716 


9798 


9880 


9961 


10041 


10121 


10201 


10280 


10358 


10436 


10513 


9642 9734 


9825 


9916 


10005 


10094 


10183 


10271 


10357 


10442 


10527 


10612 


10696 


10780 


10862 


10944 


11025 


10075 10172 


10268 


10364 


10458 


10552 


10645 


10738 


10830 


10920 


11009 


11098 


11187 


11275 


11362 


11448 


11534 


10503 10606 


10707 


10808 


10907 


11005 


11103 


11201 


11298 


11393 


11486 


11580 


11674 


11766 


11858 


11948 


12039 


Í0926 11034 


11141 


11246 


11351 


11454 


11557 


11659 


11761 


11861 


11960 


12057 


12155 


12252 


12349 


12444 


12539 


11345 11458 11570 


11680 


11790 


11900 


12006 


12113 


12220 


12325 


12429 


12531 


12633 


12735 


12835 


12935 


13035 


11759 11877 


11994 


12109 


12224 


12338 


12450 


12562 


12673 


12784 


12893 


13000 


13106 


13212 


13317 


13422 


13526 


12167 12290 


12413 


12534 


12654 


12773 


12890 


13006 


13122 


13238 


13352 


13464 


13575 


13685 


13796 


13905 


14014 


12571 12699 


12827 


12953 


13078 


13202 


13325 


13446 


13567 


13687 


13806 


13924 


14040 


14154 


14269 


14383 


14496 


12969 13103 


13236 


13370 


13498 


13627 


13755 


13882 


14007 


14132 


14256 


14379 


14500 


14619 


14738 


14857 


14974 


13362 13502 


13640 


13777 


13913 


14047 


14180 


14312 


14442 


14572 


14701 


14829 


14955 


15080 


15203 


15326 


15449 


13750 13896 


14039 


14181 


11432 


14463 


14600 


14738 


81487 


15007 


15141 


15275 


15406 


15536 


15663 


15791 


15919 


ion Q = ,uab\^2gk 
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TABLA DEL (JAHTO EX LA COMPUERTA A AGUJAS DEL DESKIPIADOR 

(}uadro n» il 
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TABLA DEL GASTO EN LA COMPUERTA Á AGUJAS DEL DESRIPIADOR 
Cuadro n« ii (eoneluMión) 
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2946 


3368 


3788 


4209 


4630 


5051 


142 


427 


854 


1281 


1708 


2136 


2562 


2990 


3416 


3845 


4272 


4699 


5126 


144 


434 


867 


1301 


1734 


2168 


2602 


3035 


3468 


3902 


4336 


4770 


5204 


146 


440 


880 


1320 


1760 


2200 


2640 


3080 


3520 


3960 


4400 


4840 


5280 


148 


446 


893 


1339 


1786 


2232 


2678 


3125 


3572 


4018 


4464 


4910 


5356 


150 


453 


905 


1358 


1810 


2264 


2716 


3170 


3620 


4075 


4528 


4981 


5434 


Q 


= .-0 


S\ O.Oí 


« \^'gh. 


N 


=-Nú 


mero a 


gujas sacada». 


u 


= 0,4 


2. 




a 


= Alt 


ara ag 


aa =r lectura hidrouietro + 0,60 ni. 



— 130 — 



GASTO DE UNA COMPÜKRTA DE l'í'OS (EN LITROS) PARA ALTURA DE : 
Cuadro n» i8 
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74 


98 


122 


146 


170 


00 

1 

194 


217 


o 

1 


7 

o 


í 


I 
308 


1 

330 


•o 

í 

352 


0T05 


24» 


49 


240 


263 


286 


6 


25 


49 • 


74 « 


99 


123 


147 


171 


195 


218 


242 


265 


288 


310 


333 


355 


7 


25 • 


50* 


75 


100 


124 


149 


173 


197 


220 


244 


267 


290 


313 


336 


359 


8 


25^ 


50' 


75» 


100' 


125 


150 


174 


198 


222 


246 


269 


293 


316 


339 


361 


9 


25" 


51 


76 


101 


126 


151 


175 


200 


224 


248 


272 


295 


318 


342 


364 


0.10 


25» 


51* 


76» 


102 


127 


152 


177 


201 


226 


250 


274 


297 


321 


344 


368 


11 


26 


51 « 


77 


103 


128 


153 


178 


203 


227 


251 


276 


300 


323 


347 


370 


12 


26' 


52 


78 


103- 


129 


154 


179 


204 


229 


254 


278 


302 


326 


350 


373 


13 


26^ 


52" 


78 • 


104 


130 


155 


181 


206 


231 


255 


280 


304 


328 


353 


376 


14 


26^ 


52» 


79 


105 


131 


156' 


182 


207 


232 


257 


282 


307 


331 


355 


379 


0.15 


26^ 


53 


79- 


106 


132 


158 


183 


209 


234 


259 


284 


309 


333 


358 


382 


16 


26» 


53- 


80 


106» 


133 


159 


185 


210 


236 


261 


286 


311 


336 


360 


385 


17 


27 


54 


81 


107 


134 


160 


186 


212 


237 


263 


288 


313 


338 


363 


388 


18 


27» 


54 ' 


81' 


108 


134' 


161 


187 


213 


239 


265 


290 


316 


341 


366 


390 


19 


27* 


54" 


81» 


108» 


135 


162 


188 


215 


241 


267 


292 


318 


343 


368 


393 


0.20 


27* 


55 


82 


109 


136 


163 


190 


216 


242 


268 


294 


320 


345 


371 


396 


21 


27" 


55' 


82» 


110 


137 


164 


191 


217 


244 


270 


296 


322 


348 


373 


399 


22 


27^ 


55" 


83 


110» 


138 


165 


192 


219 


245 


272 


298 


324 


350 


376 


401 


23 


28 


56 


83» 


111 


139 


166 


193 


220 


247 


274 


300 


326 


352 


378 


404 


24 


28-' 


56* 


84 


112 


140 


167 


194 


222 


249 


275 


302 


328 


355 


381 


407 


0.25 


28* 


56» 


85 


113 


140» 


168 


196 


223 


250 


277 


304 


330 


357 


383 


409 


26 


28 « 


57 


85^ 


113'' 


141 


169 


197 


224 


252 


279 


306 


332 


359 


386 


412 


27 


28 « 


57* 


86 


114 


142 


170 


198 


226 


253 


281 


308 


335 


361 


388 


414 


28 


29 


57' 


86* 


115 


143 


171 


199 


227 


255 


282 


310 


337 


364 


390 


U7 


29 


29» 


58 


87 


115' 


144 


172 


200 


228 


256 


284 


312 


339 


366 


393 


420 


0.30 


29' 


58* 


87* 


116 


145 


173 


202 


230 


258 


286 


313 


341 


368 


395 


422 


31 


29* 


58» 


88 


117 


146 


174 


203 


231 


259 


287 


315 


343 


370 


398 


425 


32 


29" 


59 


88* 


117" 


146» 


175* 


204 


233 


261 


289 


317 


345 


372 


400 


427* 


33 


29- 


59* 


89 


118 


147 


176 


205 


234 


262 


291 


319 


347 


375 


402 


430 


34 


29» 


59» 


89* 


119 


148 


177 


206 


235 


264 


292 


321 


349 


377 


405 


432' 


0.35 


30» 


60 


90 


119* 


149 


178 


207 


236 


265 


294 


322 


351 


379 


407 


435 


36 


30^ 


60* 


90* 


120 


150 


179 


209 


238 


267 


296 


324 


353 


381 


409 


437 


37 


30' 


60" 


90» 


120^ 


151 


180 


210 


239 


268 


297 


326 


355 


383 


412 


440 


38 


30 « 


61 


91* 


121 


151- 


181 


211 


240 


270 


299 


328 


357 


385 


414 


442 


39 


30^ 


61» 


92 


122 


152 


182 


212 


242 


271 


300 


330 


359 


387 


416 


445 


0.40 


30'^ 


61 ' 


92' 


123 


153 


183 


213 


243 


273 


302 


331 


361 


390 


418 


447 


41 


31 


62 


92' 
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214 


244 


274 


304 


333 
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392 


421 


450 


42 
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62' 


93 


124 
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245 


275 


305 


335 


364 


394 


423 


4 52 


43 
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760 


787 


814 


841 


867 


43 


483 


512 


541 


569 


598 


626 


654 


682 


710 


737 


765 


792 


819 


846 


872 


44 


486 


515 


544 


572 


601 


629 


658 


686 


714 


741 


769 


796 


823 


850 


877 
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GASTO DE UNA COMPUERTA DE 1™05 (EN LITROS) PARA ALTURA DE : 



s 


«o 

i 


s 

o 


í 


Í 


i 


í 


i 




f 




1 


1 


i 


t 


t 


0°»45 


488 


518 


547 


575 


604 


633 


661 


689 


717 


745 


773 


801 


828 


855 


882 


46 


491 


520 


550 


579 


607 


636 


665 


693 


721 


749 


777 


805 


832 


860 


887 


47 


493 


523 


552 


582 


611 


639 


668 


697 


725 


753 


781 


809 


837 


864 


892 


48 


496 


526 


555 


584 


614 


643 


672 


700 


729 


757 


786 


814 


842 


869 


897 


49 


498 


528 


558 


587 


617 


646 


675 


704 


733 


761 


790 


818 


846 


874 


902 


0.50 


501 


531 


561 


590 


620 


649 


679 


707 


736 


765 


794 


822 


850 


878 


906 


51 


503 


533 


563 


593 


623 


653 


682 


711 


740 


769 


798 


826 


855 


883 


911 


52 


506 


536 


566 


596 


626 


656 


685 


715 


744 


773 


802 


830 


859 


888 


916 


53 


508 


539 


569 


599 


629 


659 


689 


718 


748 


777 


806 


835 


864 


892 


920 


54 


511 


541 


572 


602 


632 


662 


692 


722 


751 


781 


810 


839 


868 


897 


925 


0.55 


513 


544 


574 


605 


635 


665 


695 


725 


755 


785 


814 


843 


872 


901 


930 


56 


515 


546 


577 


608 


638 


669 


699 


729 


759 


788 


818 


847 


877 


906 


935 


57 


518 


549 


580 


611 


641 


672 


702 


732 


762 


792 


822 


851 


881 


910 


939 


58 


520 


551 


582 


613 


644 


675 


705 


736 


766 


796 


826 


856 


885 


915 


944 


59 


522 


554 


585 


616 


647 


678 


709 


739 


770 


800 


830 


860 


889 


919 


948 


0.60 


525 


556 


588 


619 


650 


681 


712 


743 


773 


803 


834 


864 


894 


923 


953 


61 


527 


559 


590 


622 


653 


684 


715 


746 


777 


807 


838 


868 


898 


928 


957 


62 


530 


561 


593 


625 


656 


687 


718 


749 


780 


811 


841 


872 


902 


932 


962 


63 


532 


564 


596 


627 


659 


690 


722 


753 


784 


814 


845 


876 


906 


936 


966 


64 


534 


566 


598 


630 


662 


693 


725 


756 


787 


818 


849 


880 


910 


941 


971 


0.65 


536 


569 


601 


633 


665 


697 


728 


759 


791 


822 


853 


884 


914 


944 


975 


66 


539 


571 


603 


636 


668 


700 


731 


763 


794 


825 


857 


888 


918 


949 


980 


67 


541 


574 


606 


638 


670 


703 


734 


766 


798 


829 


861 


892 


923 


953 


984 


68 


543 


576 


609 


641 


673 


706 


738 


769 


801 


833 


864 


896 


927 


958 


989 


69 


545 


578 


611 


644 


676 


709 


741 


773 


805 


836 


868 


899 


931 


962 


993 


0.70 


548 


581 


614 


647 


679 


712 


744 


776 


808 


840 


872 


903 


935 


966 


997 


71 


550 


583 


116 


649 


682 


715 


747 


779 


812 


844 


876 


907 


939 


970 


1002 


72 


552 


586 


619 


652 


685 


718 


750 


783 


815 


847 


879 


911 


943 


975 


1006 


73 


555 


588 


621 


655 


688 


720 


753 


786 


818 


851 


883 


915 


947 


979 


1010 


74 


557 


590 


624 


657 


691 


723 


757 


789 


822 


854 


887 


919 


951 


983 


1014 


0.75 


559 


593 


626 


660 


693 


726 


760 


792 


825 


858 


890 


923 


955 


987 


1019 


76 


561 


595 


629 


662 


696 


729 


763 


796 


829 


861 


894 


926 


959 


991 


1023 


77 


563 


597 


631 


665 


699 


732 


766 


799 


832 


865 


898 


930 


963 


995 


1027 


78 


565 


600 


634 


668 


701 


735 


768 


802 


835 


868 


901 


934 


967 


999 


1032 


79 


568 


602 


636 


670 


704 


738 


772 


805 


838 


872 


905 


938 


971 


1003 


1036 


0.80 


570 


604 


639 


673 


707 


740 


775 


808 


842 


875 


908 


941 


974 


1007 


1040 


81 


572 


607 


641 


675 


710 


744 


778 


811 


845 


879 


912 


945 


978 


1011 


1044 


82 


574 


609 


643 


678 


712 


746 


780 


814 


848 


882 


915 


949 


982 


1015 


1048 


83 


576 


611 


646 


680 


715 


749 


784 


818 


851 


885 


919 


952 


986 


1019 


1052 


84 


578 


613 


648 


683 


718 


752 


787 


821 


855 


889 


922 


956 


990 


1023 


1056 
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GASTO DE UNA COMPUERTA DE 1™05 (EN LITROS) PARA ALTURA DE 



2 

s 


í 

580 


t 


í 


1 


720 


! 

755 


789 


t 
824 


1 


t 


f 


t 
960 


993 


1 

1027 


1060 


O'^Sd 


616 


651 


685 


858 


892 


926 


86 


583 


618 


653 


688 


723 


758 


792 


827 


861 


895 


929 


963 


997 


1031 


1064 


87 


585 


620 


655 


691 


726 


760 


795 


830 


864 


899 


933 


967 


1001 


1035 


1069 


88 


587 


622 


658 


693 


728 


763 


798 


833 


868 


902 


936 


971 


1005 


1039 


1073 


89 


589 


625 


660 


696 


731 


766 


801 


836 


871 


905 


940 


974 


1008 


1042 


1077 


0.90 


591 


627 


662 


698 


734 


769 


804 


839 


874 


909 


943 


978 


1012 


1046 


1081 


91 


593 


629 


665 


700 


736 


772 


807 


842 


877 


912 


947 


981 


1016 


1050 


1084 


92 


595 


631 


667 


703 


739 


774 


810 


845 


880 


915 


950 


985 


1020 


1054 


1088 


93 


597 


633 


670 


706 


741 


777 


813 


848 


883 


919 


954 


989 


1023 


1058 


1092 


94 


599 


636 


673 


708 


744 


780 


816 


851 


887 


922 


957 


992 


1027 


1062 


1096 


0.95 


601 


638 


674 


710 


746 


782 


818 


854 


890 


925 


960 


995 


1031 


1066 


1100 


96 


603 


640 


676 


713 


749 


785 


821 


857 


893 


928 


964 


999 


1034 


1069 


1104 


97 


605 


642 


679 


715 


752 


788 


824 


860 


896 


932 


967 


1003 


1038 


1073 


1108 


08 


607 


644 


681 


718 


754 


791 


827 


863 


899 


935 


970 


1006 


1042 


1077 


1112 


99 


609 


646 


683 


720 


757 


793 


830 


866 


902 


938 


974 


1009 


1045 


1081 


1116 


1"»00 


611 


649 


686 


723 


759 


796 


832 


869 


905 


941 


977 


1013 


1049 


1084 


1120 


01 


613 


651 


688 


725 


762 


799 


835 


872 


908 


944 


980 


1016 


1052 


1088 


1124 


02 


615 


653 


690 


727 


764 


801 


838 


875 


911 


947 


984 


1020 


1056 


1092 


1128 


03 


617 


655 


692 


729 


767 


804 


841 


878 


914 


951 


987 


1023 


1059 


1095 


1131 


04 


619 


657 


695 


732 


769 


806 


844 


881 


917 


954 


990 


1027 


1063 


1099 


1135 


1»05 


621 


659 


697 


734 


772 


809 


846 


883 


920 


957 


994 


1030 


1067 


1103 


1139 


06 


623 


661 


699 


737 


774 


812 


849 


886 


923 


960 


997 


1034 


1070 


1107 


1143 


07 


625 


663 


701 


739 


777 


814 


852 


889 


926 


963 


1000 


1037 


1074 


1110 


1147 


08 


627 


666 


704 


741 


779 


817 


855 


892 


929 


966 


1003 


1040 


1077 


1113 


1150 


09 


629 


668 


706 


744 


782 


820 


857 


895 


932 


970 


1007 


1044 


1081 


1117 


1154 


1"10 


631 


670 


708 


746 


784 


822 


860 


898 


935 


972 


1010 


1047 


1084 


1121 


1158 


11 


633 


672 


710 


748 


787 


825 


863 


900 


938 


976 


1013 


1050 


1088 


1125 


1162 


12 


635 


674 


712 


751 


789 


827 


865 


903 


941 


979 


1016 


1054 


1091 


1128 


1165 


13 


637 


676 


715 


753 


792 


830 


868 


906 


944 


982 


1019 


1057 


1095 


1132 


1169 


14 


639 


678 


717 


755 


794 


832 


871 


909 


947 


985 


1023 


1060 


1098 


1135 


1173 


1"»15 


641 


680 


719 


758 


796 


835 


873 


912 


950 


988 


1026 


1064 


1101 


1139 


1177 


16 


643 


682 


720 


760 


799 


838 


876 


915 


953 


991 


1029 


1067 


1105 


1142 


1180 


17 


645 


684 


723 


762 


801 


840 


879 


917 


956 


994 


1032 


1070 


1108 


1146 


1184 


18 


647 


686 


725 


765 


804 


843 


881 


920 


959 


997 


1035 


1074 


1112 


1149 


1187 


19 


649 


688 


728 


767 


806 


845 


884 


923 


962 


1000 


1039 


1077 


1115 


1153 


1191 


1«20 


651 


690 


730 


769 


808 


848 


887 


925 


964 


1003 


1042 


1080 


1118 


1 157 


1195 
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GASTO DE UNA COMPUERTA DE 1°»05 (EX LITROS) PARA ALTURA DK 



1 

w 


1 


694 


712 


730 


B 
O 

748 


1 

765 


1 

782 


1 


t 


832 


1 

848 


1 

864 


879 


I 




0°»05 


676 


799 


815 


894 


909 


6 


683 


701 


720 


738 


755 


773 


791 


808 


824 


841 


857 


873 


889 


905 


920 


7 


689 


708 


727 


745 


763 


781 


799 


816 


833 


850 


867 


883 


899 


915 


930 


8 


696 


715 


734 


753 


771 


789 


807 


824 


842 


859 


876 


893 


936 


925 


941 


9 


702 


722 


741 


760 


778 


797 


815 


833 


850 


868 


885 


902 


919 


935 


951 


0.10 


709 


728 


748 


767 


786 


805 


823 


841 


859 


877 


894 


911 


928 


945 


961 


11 


716 


736 


755 


774 


793 


812 


831 


849 


867 


885 


903 


921 


938 


955 


971 


12 


722 


742 


762 


782 


801 


820 


838 


857 


876 


894 


912 


930 


947 


964 


981 


13 


728 


749 


769 


789 


808 


828 


846 


865 


884 


903 


921 


939 


956 


974 


991 


U 


735 


755 


775 


796 


815 


835 


854 


874 


892 


911 


929 


946 


966 


984 


1001 


0.15 


741 


762 


782 


803 


823 


842 


862 


881 


900 


920 


938 


956 


974 


993 


1011 


16 


747 


768 


789 


809 


830 


850 


870 


889 


909 


928 


947 


966 


984 


1002 


1020 


17 


753 


775 


796 


816 


837 


857 


877 


897 


917 


936 


955 


974 


993 


1012 


1030 


18 


760 


781 


802 


823 


844 


864 


885 


905 


924 


944 


964 


983 


1002 


1021 


1039 


19 


766 


787 


809 


830 


851 


872 


892 


912 


932 


952 


972 


991 


1011 


1030 


1048 


0.20 


772 


793 


815 


837 


858 


879 


899 


920 


940 


961 


980 


1000 


1019 


1039 


1058 


21 


778 


800 


822 


843 


864 


886 


907 


928 


948 


968 


989 


1009 


1028 


1048 


1067 


22 


783 


806 


828 


850 


871 


893 


914 


935 


956 


976 


997 


1017 


1037 


1057 


1076 


23 


789 


812 


834 


856 


878 


900 


921 


942 


963 


984 


1005 


1025 


1045 


1065 


1085 


24 


795 


818 


840 


763 


885 


907 


928 


950 


971 


992 


1013 


1034 


1054 


1074 


1094 


0.25 


801 


824 


846 


869 


891 


913 


935 


957 


978 


1000 


1021 


1041 


1062 


1083 


1103 


26 


807 


830 


853 


875 


898 


920 


942 


964 


986 


1007 


1028 


1050 


1070 


1091 


1111 


27 


813 


836 


859 


882 


904 


927 


949 


971 


993 


1015 


1036 


1058 


1079 


1100 


1120 


28 


818 


842 


865 


888 


911 


934 


956 


978 


1000 


1022 


1044 


1066 


1087 


1108 


1129 


29 


824 


847 


871 


894 


917 


940 


963 


986 


1008 


1030 


1052 


1074 


1095 


1116 


1137 


0.30 


829 


853 


877 


900 


924 


947 


970 


993 


1015 


1038 


1059 


1081 


1103 


1125 


1146 


31 


835 


859 


883 


907 


930 


953 


977 


999 


1022 


1045 


1067 


1089 


1111 


1133 


1154 


32 


840 


865 


889 


913 


937 


960 


983 


1006 


1029 


1052 


1075 


1097 


1119 


1141 


1163 


33 


846 


870 


895 


919 


943 


967 


990 


1013 


1036 


1059 


1082 


1105 


1127 


1149 


1171 


34 


851 


876 


900 


925 


949 


973 


996 


1020 


1044 


1067 


1090 


1112 


1135 


1157 


1180 


0.35 


857 


882 


906 


931 


955 


979 


1003 


1027 


1050 


1074 


1097 


1120 


1143 


1165 


1188 


36 


862 


887 


912 


937 


961 


985 


1009 


1034 


1057 


1081 


1104 


1128 


1151 


1173 


1196 


37 


867 


893 


918 


943 


967 


992 


1016 


1040 


1064 


1088 


1111 


1135 


1158 


1181 


1204 


38 


873 


898 


923 


949 


973 


998 


1022 


1047 


1071 


1095 


1119 


1142 


1166 


1189 


1212 


39 


878 


904 


929 


954 


979 


1004 


1029 


1053 


1078 


1102 


1126 


1150 


1173 


1197 


1220 


0.40 


883 


909 


935 


960 


985 


1011 


1035 


1060 


1084 


1109 


1133 


1157 


1181 


1204 


1228 


41 


888 


914 


940 


966 


991 


1017 


1042 


1067 


1091 


1116 


1140 


1164 


1188 


1212 


1236 


42 


894 


920 


946 


972 


997 


1023 


1048 


1073 


1098 


1123 


1147 


1172 


1196 


1220 


1244 


43 


899 


925 


851 


977 


1003 


1029 


1054 


1080 


1105 


1130 


1154 


1179 


1203 


1228 


1251 


44 


904 


931 


957 


983 


1009 


1035 


1060 


1086 


1111 


1136 


1161 


1186 


1211 


1235 


1259 
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GAHTO DK UNA COMPUERTA DE 1"»05 (EN LITROS) PARA AI^TURA DE 
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I 
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i 
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t 






B 


1 


Ti 
1 


i 
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0'"45 


909 


936 


962 


989 


1015 


1041 


1067 


1092 


1118 


1143 


1168 


1193 


1218 


1243 


1267 


46 


914 


941 


968 


994 


1021 


1047! 1073 


1099 


1124 


1150 


1175 


1200 


1225 


1250 


1275 


47 


919 


946 


973 


1000 


1026 


1053 


1079 


1105 


1131 


1157 


1182 


1207 


1232 


1257 


1282 


48 


924 


951 


978 


1005 


1032 


1059 


1085 


1111 


1137 


1163 


1189 


1214 


1240 


1265 


1290 


49 


929 


957 


984 


1011 


1038 


1065 


1091 


1118 


1144 


1170 


1196 


1221 


1247 


1272 


1297 


0.50 


934 


962 


989 


1016 


1043 


1070 


1097 


1124 


1150 


1176 


1202 


1228 


1254 


1280 


1305 


51 


939 


967 


994 


1022 


1049 


1076 


1103 


1130 


1156 


1183 


1209 


1235 


1261 


1287 


1312 


52 


944 


972 


1000 


1027 


1055 


1082 


1109 


1136 


1163 


1189 


1216 


1242 


1268 


1294 


1320 


53 


949 


977 


1005 


1033 


1060 


1088 


1115 


1142 


1169 


1196 


1222 


1249 


1275 


1301 


1327 


54 


954 


982 


1010 


1038 


1066 


1094 


1121 


1148 


1175 


1202 


1229 


1256 


1282 


1308 


1334 


0.55 


959 


987 


1015 


1043 


1071 


1099 


1127 


1154 


1181 


1209 


1235 


1262 


1289 


1315 


1341 


56 


963 


992 


1020 


1049 


1077 


IIO5I1132 


1160 


1188 


1215 


1242 


1269 


1296 


1322 


1349 


57 


968 


997 


1025 


1054 


1082 


1110 


1138 


1166 


1194 


1221 


1249 


1276 


1303 


1329 


1356 


58 


973 


1002 


1031 


1059 


1088 


1116 


1144 


1172 


1200 


1227 


1255 


1282 


1309 


1337 


1363 


59 


978 


1007 


1036 


1064 


1090 


1121 


1 150 


1178 


1206 


1234 


1261 


1289 


1316 


1343 


1370 


0.60 


982 


1012 


1041 


1070 


1098 


1127 


1155 


1184 


1212 


1240 


1268 


1295 


1323 


1350 


1377 


61 


987 


1017 


1046 


1075 


1104 


1133 


1161 


1190 


1218 


1246 


1274 


1302 


1330 


1357 


1384 


62 


992 


1021 


1051 


1080 


1109 


1138 


1167 


1196 


1224 


1252 


1280 


1308|l336 


1364 


1392 


63 


996 


1026 


1056 


1085 


1114 


1144 


1173 


1201 


1230 


1258 


1287 


1315 
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1718 


1745 


1771 


1798 


1824 


1851 


0.70 
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1532 


1560 


1588 


1616 


1644 


1672 


1699 


1726 
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1780 
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1860 


71 
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1567 
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1798 
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73 
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74 
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1589 
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1759 
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1626 


1654 


1683 
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1796 
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1516 


1545 
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1633 
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GASTO DE UXA COMPUERTA DK l^OS (EN LITROS) PARA ALTURA DE 
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GASTO I>E UNA COMPUERTA DK l^Oo (EN LITROS) PARA ALTURA DE; 
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1348 
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1344 
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1288 


1301 
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17 
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1357 


1370 
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1406 
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18 
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1346 
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1385 
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1411 
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1479 


19 


1317 


1332 


1346 
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1374 


1388 


1401 


1414 


1427 


1439 


1452 
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1487 
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0.20 


1330 


1345 
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1389 


1403 
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1443 
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1504 
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21 
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1359 
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1471 
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GASTO DE UNA COMPUERTA DE 1™05 (EN LITROS) PARA ALTURA DK : 
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1763 


1787 


1808 


1830 


1851 


1873 
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1998 


2025 


2053 


2079 


2107 


2133 


2160 


2187 


2213 


2239 


2265 


2291 


2317 2342| 


0.80 


1979 


2007 


2034 


2062 


2089 


2117 


2143 


2170 


2197 


2224 


2250 


2276 


2302 


2328 


2354 


81 


1988 


2016 


2044 


2071 


2099 


2126 


2153 


2181 


2207 2234 


2261 


2287 


2314 


2340 


2365 


82 


1997 


2025 


2053 


2081 


2108 


2136 


2163 


2191 


2218 


2245 


2271 


2298 


2324 


2351 


2377 


83 


2005 


2034 


2062 


2090 


2118 


2146 


2173 


2201 


2228 


2255 


2282 


2309 


2335 


2362 


2388 


84 


2014 


2043 


2071 


2100 


2127 


2156 


2183 


2211 


2238 


2266 


2293 


2320 


2346 


2373 


2399 



— 144 — 



GASTO DE UNA COMPUERTA DE 1"»05 (EX LITROS) PARA ALTURA DE : 



1 

1 


1 


i 


i 


2109 


2137 


1 

2165 


! 


1 


! 

2248 


2276 


2303 


2330 


2357 


I 

2384 


lO 

t 

2411 


0.85 


2023 


2052 


2080 


2193 


2221 


86 


2032 


2061 


2090 


2118 


2147 


2175 


2208 


2231 


2258 


2286 


2313 


2341 


2368 


2395 


2422 


87 


2041 


2070 


2099 


2128 


2156 


2185 


2213 


2241 


2268 


2296 


2324 


2352 


2379 


2406 


2433 


88 


2050 


2079 


2108 


2137 


2166 


2194 


2223 


2251 


2279 


2307 


2334 


2362 


2389 


2417 


2444 


89 


2058 


2088 


2117 


2146 


2175 


2204 


2232 


2261 


2289 


2317 


2345 


2373 


2400 


2428 


2455 


0.90 


2067 


2097 


2126 


2155 


2184 


2213 


2242 


2270 


2299 


2327 


2355 


2383 


2411 


2439 


2466 


91 


2076 


2106 


2135 


2164 


2193 


2223 


2252 


2280 


2309 


2337 


2366 


2394 


2422 


2449 


2477 


92 


2084 


2114 


2144 


2174 


2203 


2232 


2261 


2290 


2319 


2347 


2376 


2404 


2432 


2460 


2488 


93 


2093 


2123 


2153 


2183 


2212 


2242 


2270 


2299 


2328 


2357 


2386 


2414 


2442 


2471 


2499 


94 


2102 


2132 


2162 


2192 


2221 


2251 


2280 


2309 


2338 


2367 


2396 


2425 


2453 


2481 


2509 


0.95 


2110 


2141 


2171 


2201 


2280 


2260 


2290 


2319 


2348 


2377 


2406 


2435 


2463 


2492 


2520 


96 


2119 


2150 


2179 


2210 


2239 


2270 


2299 


2328 


2358 


2387 


2416 


2445 


2474 


2502 


2531 


97 


2127 


2158 


2188 


2219 


2249 


2279 


2308 


2338 


2368 


2397 


2426 


2455 


2484 


2513 


2541 


98 


2135 


2166 


2197 


2227 


2258 


2288 


2318 


2348 


2377 


2407 


2436 


2465 


2495 


2524 


2552 


99 


2144 


2175 


2205 


2236 


2266 


2297 


2327 


2358 


2387 


2417 


2446 


2476 


2505 


2534 


2563 


1»"00 


2152 


2183 


2214 


2245 


2275 


2306 


2336 


2367 


2397 


2427 


2456 


2486 


2515 


2545 


2573 


01 


2160 


2192 


2223 


2254 


2284 


2315 


2345 


2376 


2406 


2436 


2466 


2496 


2525 


2555 


2584 


02 


2169 


2200 


2231 


2262 


2293 


2324 


2355 


2385 


2415 


2445 


2475 


2506 


2535 


2565 


2594 


03 


2177 


2208 


2240 


2271 


2302 


2333 


2364 


2395 


2425 


2455 


2485 


2515 


2545 


2575 


2605 


04 


2185 


2217 


2248 


2280 


2311 


2342 


2373 


2404 


2434 


2465 


2495 


2525 


2555 


2585 


2615 


1»"05 


2193 


2225 


2256 


2288 


2319 


2351 


2382 


2413 


2443 


2474 


2505 


2535 


2566 


2596 


2625 


06 


2201 


2233 


2265 


2297 


2328 


2460 


2391 


2422 


2453 


2484 


2514 


2545 


2575 2606 


2636 


07 


2209 


2241 


2273 


2305 


2337 


2369 


2400 


2431 


2462 


2493 


2524 


2555 


2585 2616 


2646 


08 


2217 


2250 


2282 


2314 


2345 


2377 


2409 


2440 


2471 


2503 


2534 


2565 


2595 


2626 


2656 


09 


2225 


2258 


2290 


2322 


2354 


2386 


2418 


2449 


2481 


2512 


2543 


2574 


2605 


2636 


2666 


1«10 


2233 


2266 


2298 


2331 


2363 


2395 


2426 


2458 


2490 


2521 


2552 


2584 


2615 


2646 


2676 


11 


2242 


2274 


2307 


2339 


2371 


2404 


2435 


2467 


2499 


2531 


2562 


2594 


2625 


2656 


2686 


12 


2249 


2282 


2315 


2348 


2380 


2412 


2444 


2477 


2508 


2540 


2571 


2603 


2634 


2666 


2696 


13 


2257 


2290 


2323 


2356 


2389 


2421 


2453 


2486 


2517 


2549 


2581 


2613 


2644 


2676 


2706 


14 


2266 


2299 


2331 


2364 


2397 


2430 


2462 


2495 


2526 


2559 


2590 


2622 


2654 


2685 


2716 


1™15 


2273 


2307 


2340 


2373 


2405 


2438 


2471 


2503 


2536 


2568 


2600 


2632 


2663 


2695 


2726 


16 


2281 


2314 


2348 


2381 


2414 


2447 


2480 


2512 


2544 


2577 


2609 


2641 


2673 


2705 


2736 


17 


2289 


2322 


2356 


2389 


2422 


2455 


2488 


2521 


2554 


2586 


2618 


2650 


2683 


2715 


2746 


18 


2297 


2330 


2364 


2397 


2431 


2464 


2497 


2530 


2563 


2595 


2628 


2660 


2692 


2724 


2756 


19 


2304 


2338 


2372 


2406 


2439 


2472 


2505 


2538 


2571 


2604 


2637 


2670 


2702 


2734 


2766 


l'»20 


2312 


2346 


2380 


2414 


2447 


2481 


2514 


2547 


2580 


2613 


2646 


2679 


2711 


2744 


2776 
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GASTO DK UNA COMPUERTA DE 1"05 (EX LITROS) PARA ALTURA DE : 



1 


1 


^ 


1 


! 


t 


1 


i 


f 


1 


I 


i 


1 




1, 


t 


0-05 


1224 


1229 


1233 


1237 


1240 


1243 


1245 


1247 


1249 


1250 


1251 


1251 


1250 


1249 


1248 


6 


1247 


1251 


1256 


1261 


1265 


1268 


1271 


1273 


1276 


1277 


1278 


1279 


1280 


1279 


1279 


7 


1269 


1274 


1280 


1284 


1288 


1293 


1296 


1299 


1302 


1304 


1306 


1307 


1308 


1309 


1309 


8 


1290 


1296 


1302 


1307 


1312 


1316 


1321 


1324 


1328 


1331 


1333 


1335 


1337 


1337 


1338 


9 


1312 


1318 


1324 


1330 


1335 


1340 


1345 


1349 


1353 


1356 


1360 


1362 


1364 


1365 


1367 


0.10 


1333 


1340 


1346 


1352 


1358 


1363 


1369 


1373 


1378 


1381 


1385 


1388 


1391 


1393 


1395 


11 


1353 


1361 


1368 


1375 


1381 


1387 


1392 


1397 


1402 


1406 


1411 


1414 


1417 


1420 


1423 


12 


1373 


1381 


1389 


1396 


1403 


1409 


1415 


1421 


1426 


1431 


1436 


1439 


1444 


1446 


1449 


13 


1394 


1402 


1410 


1417 


1424 


1431 


1438 


1444 


1450 


1455 


1460 


1464 


1469 


1472 


1477 


14 


1414 


1422 


1430 


1438 


1446 


1453 


1460 


1467 


1473 


1479 


1484 


1489 


1494 


1498 


1502 


0.15 


1433 


1442 


1451 


1459 


1467 


1475 


1482 


1489 


1496 


1502 


1508 


1514 


1519 


1524 


1528 


16 


1452 


1462 


1471 


1480 


1488 


1496 


1504 


1511 


1518 


1525 


1531 


1538 


1544 


1549 


1553 


17 


1471 


1481 


1490 


1500 


1508 


1517 


1526 


1533 


1540 


1547 


1554 


1561 


1567 


1573 


1579 


18 


1490 


1500 


1510 


1519 


1529 


1538 


1546 


1555 


1563 


1570 


1577 


1584 


1590 


1597 


1603 


19 


1509 


1519 


1529 


1539 


1549 


1558 


1567 


1576 


1584 


1592 


1600 


1607 


1614 


1620 


1627 


0.20 


1527 


1538 


1548 


1558 


1568 


1578 


1588 


1596 


1605 


1613 


1622 


1630 


1637 


1644 


1650 


21 


1545 


1556 


1567 


1578 


1588 


1598 


1608 


1617 


1626 


1635 


1643 


1651 


1659 


1667 


1674 


22 


1563 


1574 


1585 


1596 


1607 


1617 


1628 


1637 


1647 


1656 


1665 


1673 


1682 


1689 


1697 


23 


1580 


1592 


1604 


1615 


1626 


1637 


1647 


1657 


1667 


1677 


1686 


1695 


1704 


1712 


1720 


24 


1598 


1610 


1622 


1633 


1645 


1656 


1667 


1677 


1687 


1697 


1707 


1716 


1725 


1734 


1742 


0.25 


1616 


1628 


1640 


1652 


1664 


1673 


1686 


1697 


1707 


1718 


1728 


1737 


1747 


1755 


1764 


26 


1633 


1645 


1658 


1670 


1682 


1693 


1705 


1716 


1727 


1738 


1748 


1758 


1768 


1777 


1787 


27 


1649 


1662 


1676 


1688 


1701 


1712 


1724 


1735 


1747 


1757 


1769 


1779 


1789 


1799 


1808 


28 


1666 


1679 


1692 


1705 


1719 


1731 


1743 


1754 


1766 


1777 


1788 


1799 


1809 


1820 


1829 


29 


1683 


1696 


1710 


1723 


1736 


1748 


1761 


1774 


1786 


1797 


1808 


1819 


1830 


1840 


1851 


0.30 


1699 


1713 


1727 


1740 


1754 


1767 


1779 


1792 


1804 


1816 


1828 


1839 


1850 


1861 


1872 


31 


1715 


1729 


1744 


1757 


1771 


1784 


1798 


1810 


1823 


1835 


1847 


1859 


1871 


1881 


1892 


32 


1730 


1745 


1760 


1774 


1788 


1802 


1815 


1828 


1841 


1854 


1866 


1878 


1890 


1902 


1913 


33 


1747 


1762 


1776 


1790 


1805 


1819 


1833 


1846 


1860 


1872 


1885 


1897 


1909 


1921 


1933 


34 


1763 


1778 


1793 


1808 


1822 


1836 


1850 


1864 


1878 


1891 


1904 


1916 


1929 


1941 


1953 


0.35 


1779 


1794 


1809 


1824 


1839 


1853 


1867 


1881 


1896 


1909 


1923 


1935 


1948 


1960 


1973 


36 


1794 


1810 


1826 


1841 


1856 


1870 


1885 


1899 


1913 


1926 


1941 


1954 


1967 


1980 


1993 


37 


1810 


1825 


1241 


1857 


1872 


1887 


1902 


1917 


1931 


1945 


1958 


1972 


1986 


1999 


2012 


38 


1825 


1841 


1857 


1873 


1889 


1904 


1919 


1934 


1948 


1963 


1977 


1991 


2004 


2017 


2031 


39 


1840 


1857 


1873 


1889 


1905 


1920 


1936 


1951 


1966 


1981 


1995 


2009 


2023 


2036 


2049 


0.40 


1855 


1872 


1888 


1905 


1921 


1937 


1953 


1968 


1983 


1998 


2013 


2027 


2041 


2055 


2069 


41 


1870 


1887 


1904 


1920 


1937 


1954 


1969 


1985 


2000 


2015 


2030 


2045 


2060 


2074 


2088 


42 


1885 


1902 


1920 


1937 


1953 


1969 


1985 


2001 


2017 


2032 


2048 


2063 


2078 


2092 


2107 


43 


1900 


1917 


1934 


1951 


1969 


1985 


2002 


2018 


2034 


2050 


2065 


2080 


2095 


2110 


2125 


44 


1914 


1932 


1950 


1967 


1984 


2001 


2018 


2035 


2051 


2066 


2082 


2098 


2113 


2128 


2143 
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GASTO 1>E UNA COMPUERTA DE 1°»05 (EX LITROS) PARA ALTURA DK : 



1 

9 

s 


1 


t 


1 


O) 

t 

1982 


o 

1 

2000 


B 
O 

2017 


2034 


i 


í 


2084 




t 


2131 


2146 


2161 


0"»45 


1928 


1946 


1964 


2050 


2067 


2100 


2115 


46 


1943 


1961 


1979 


1997 


2015 


2032 


2050 


2067 


2083 


2100 


2117 


2133 


2149 


2164 


2179 


47 


1957 


1975 


1994 


2012 


2030 


2047 


2065 


2082 


2100 


2116 


2133 


2149 


2166 


2182 


2197 


48 


1971 


1990 


2009 


2027 


2045 


2063 


2081 


2098 


2116 


2132 


2150 


2166 


2182 


2198 


2215 


49 


1985 


2004 


2023 


2042 


2060 


2078 


2096 


2114 


2131 


2148 


2166 


2183 


2200 


2216 


2232 


0.50 


1999 


2018 


2038 


2056 


2075 


2093 


2112 


2129 


2147 


2164 


2182 


2199 


2216 


2233 


2250 


51 


2013 


2032 


2052 


2071 


2090 


2109 


2127 


2145 


2163 


2181 


2198 


2215 


2233 


2249 


2267 


52 


2027 


2046 


2066 


2085 


2104 


2123 


2142 


2161 


2179 


2197 


2215 


2232 


2249 


2266 


2284 


53 


2041 


2060 


2080 


2100 


2119 


2138 


2157 


2176 


2194 


2213 


2231 


2248 


2266 


2283 


2301 


54 


2054 


2074 


2094 


2117 


2133 


2153 


2172 


2191 


2210 


2228 


2247 


2265 


2283 


2300 


2318 


0.55 


2067 


2087 


2108 


2128 


2148 


2168 


2187 


2206 


2225 


2244 


2262 


2281 


2299 


2317 


2335 


56 


2080 


2101 


2122 


2142 


2162 


2182 


2202 


2221 


2240 


2259 


2278 


2296 


2315 


2333 


2351 


57 


2094 


2114 


2135 


2155 


2176 


2196 


2216 


2236 


2255 


2275 


2293 


2312 


2331 


2349 


2367 


58 


2107 


2128 


2149 


2169 


2190 


2210 


2230 


2250 


2270 


2289 


2309 


2328 


2347 


2365 


2384 


59 


2120 


2141 


2163 


2183 


2204 


2224 


2245 


2265 


2285 


2304 


2324 


2343 


2363 


2382 


2400 


0.60 


2134 


2155 


2176 


2197 


2218 


2238 


2259 


2279 


2300 


2319 


2339 


2358 


2378 


2397 


2417 


61 


2146 


2168 


2190 


2211 


2232 


2253 


2273 


2294 


2314 


2334 


2354 


2374 


2394 


2413 


2432 


62 


2159 


2181 


2203 


2225 


2246 


2267 


2288 


2308 


2329 


2349 


2369 


2389 


2409 


2428 


2448 


63 


2172 


2194 


2216 


2238 


2259 


2281 


2302 


2323 


2344 


2364 


2384 


2404 


2424 


2444 


2464 


64 


2185 


2207 


2229 


2251 


2273 


2294 


2316 


2337 


2358 


2379 


2399 


2419 


2440 


2459 


2480 


0.65 


2198 


2220 


2242 


2264 


2286 


2308 


2330 


2351 


2372 


2394 


2414 


2435 


2455 


2475 


2495 


66 


2210 


2233 


2255 


2278 


2300 


2322 


2343 


2365 


2387 


2408 


2429 


2450 


2471 


2491 


2511 


67 


2223 


2245 


2268 


2291 


2313 


2335 


2357 


2379 


2401 


2422 


2443 


2464 


2485 


2506 


2527 


68 


2235 


2258 


2281 


2304 


2327 


2349 


2371 


2393 


2415 


2436 


2458 


2479 


2500 


2521 


2542 


69 


2248 


2271 


2294 


2317 


2340 


2362 


2385 


2407 


2429 


2451 


2472 


2494 


2515 


2536 


2557 


0.70 


2260 


2283 


2307 


2330 


2353 


2376 


2392 


2420 


2443 


2465 


2487 


2508 


2530 


2451 


2572 


71 


2272 


2296 


2319 


2342 


2366 


2389 


2412 


2434 


2457 


2479 


2501 


2523 


2545 


2566 


2587 


72 


2284 


2308 


2332 


2355 


2379 


2402 


2425 


2448 


2471 


2493 


2515 


2537 


2559 


2581 


2602 


73 


2297 


2320 


2344 


2368 


2392 


2415 


2438 


2461 


2484 


2507 


2530 


2552 


2574 


2595 


2618 


74 


2309 


2333 


2357 


2381 


2405 


2428 


2451 


2474 


2498 


2520 


2543 


2566 


2588 


2610 


2632 


0.75 


2320 


2345 


2369 


2393 


2417 


2441 


2465 


2488 


2511 


2534 


2557 


2580 


2602 


2625 


2647 


76 


2332 


2357 


2381 


2406 


2430 


2454 


2478 


2501 


2525 


2548 


2571 


2594 


2617 


2639 


2662 


77 


2344 


2369 


2394 


2418 


2443 


2467 


2491 


2514 


2538 


2561 


2585 


2608 


2631 


2653 


2676 


78 


2356 


2381 


2406 


2430 


2455 


2479 


2504 


2528 


2552 


2575 


2599 


2622 


2645 


2668 


2691 


79 


2368 


2393 


2418 


2443 


2468 


2492 


2516 


2541 


2565 


2589 


2613 


2636 


2659 


2682 


2705 


0.80 


2379 


2405 


2430 


2455 


2480 


2505 


2529 


2553 


2578 


-2602 


2626 


2650 


2673 


2696 


2720 


81 


2391 


2417 


2442 


2467 


2492 


2517 


2542 


2567 


2591 


2615 


2639 


2663 


2687 


2711 


2734 


82 


2403 


2429 


2454 


2479 


2505 


2530 


2555 


2579 


2694 


2629 


2653 


2676 


2700 


2724 


2748 


83 


2415 


2440 


2466 


2492 


2517 


2542 


2567 


2592 


2617 


2642 


2666 


2690 


2715 


2738 


2762 


84 


2426 


2452 


2478 


2504 


2529 


2555 


2580 


2605 


2630 


2655 


2679 


2704 


2728 


2752 


2776 
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GASTO DE UNA COMPUERTA DE 1™05 (BN LITROS) PARA ALTURA DE 



1 


1 




1 


S5 
1 


t 


1 


Sí 

1 


t 


X 

2643 


2668 


2693 


1 


1 


S 
í 


i 


0™85 


2437 


2463 


2490 


2515 


2542 


2567 


2593 


2618 


2717 


2742 


2766 


2790 


86 


2449 


2475 


2502 


2527 


2553 


2579 


2605 


2631 


2656 


2681 


2706 


2731 


2755 


2780 


2804 


87 


2460 


2486 


2513 


2539 


2566 


2591 


2617 


2643 


2669 


2694 


2719 


2744 


2769 


2793 


2818 


88 


2471 


2498 


2525 


2551 


2578 


2604 


2630 


2655 


2681 


2706 


2732 


2757 


2782 


2807 


2832 


89 


2482 


2509 


2536 


2562 


2589 


2615 


2642 


2668 


2694 


2719 


2745 


2770 


2796 


2821 


2846 


0.90 


2493 


2520 


2547 


2574 


2601 


2627 


2^54 


2680 


2706 


2732 


2758 


2783 


2809 


2834 


2859 


91 


2504 


2532 


2559 


2586 


2613 


2639 


2666 


2692 


2719 


2745 


2771 


2796 


2822 


2847 


2873 


92 


2516 


2543 


2570 


2597 


2625 


2651 


2678 


2704 


2731 


2757 


2783 


2809 


2835 


3861 


2887 


93 


2527 


2554 


2582 


2609 


2636 


2663 


2690 


2717 


2743 


2770 


2796 


2822 


2848 


2874 


2900 


94 


2537 


2565 


2593 


2621 


2648 


2675 


2702 


2729 


2756 


2782 


2809 


2835 


2861 


2887 


2913 


0.95 


2548 


2576 


2604 


2632 


2660 


2687 


2714 


2741 


2768 


2795 


2821 


2848 


2874 


2900 


2926 


96 


2559 


2588 


2615 


2643 


2671 


2699 


2726 


2753 


2780 


2807 


2834 


2860 


2887 


2913 


2939 


97 


2570 


2598 


2627 


2655 


2682 


2710 


2738 


2765 


2793 


2820 


2847 


2873 


2900 


2926 


2953 


98 


2581 


2609 


2638 


2666 


2694 


2722 


2749 


2777 


2805 


2832 


2859 


2886 


2913 


2923 


2966 


99 


2592 


2620 


2649 


2670 


2705 


2733 


2761 


2789 


2816 


2844 


2871 


2899 


2926 


2952 


2979 


1°»00 


2602 


2631 


2660 


2689 


2717 


2745 


2773 


2801 


2829 


2856 


2883 


2911 


2938 


2965 


2992 


01 


2614 


2642 


2671 


2706 


2728 


2757 


2785 


2812 


2840 


2868 


2896 


2924 


2950 


2978 


3005 


02 


2624 


2653 


2682 


2711 


2739 


2678 


2796 


2825 


2853 


2880 


2908 


2936 


2963 


2991 


3018 


03 


2635 


2664 


2693 


2722 


2751 


2779 


2808 


2836 


2866 


2893 


2921 


2948 


2976 


3003 


3031 


04 


2645 


2674 


2704 


2733 


2762 


2791 


2820 


2848 


2876 


2905 


2933 


2961 


2989 


3016 


3043 


1°»05 


2655 


2685 


2715 


2744 


2774 


2802 


2831 


2860 


2889 


2917 


2945 


2973 


3001 


3029 


3057 


06 


2666 


2695 


2725 


2754 


2784 


2813 


2843 


2871 


2900 


2928 


2957 


2985 


3013 


3041 


3069 


07 


2676 


2706 


2736 


2765 


2795 


2824 


2854 


2883 


2912 


2940 


2970 


2997 


3026 


3054 


3082 


08 


2686 


2716 


2747 


2776 


2806 


2835 


2865 


2894 


2923 


2952 


2982 


3010 


3039 


3066 


3095 


09 


2697 


2727 


2757 


2787 


2817 


2847 


2876 


2905 


2935 


2964 


2993 


3022 


3051 


3079 


3108 


1»"10 


2707 


2737 


2768 


2797 


2828 


2858 


2888 


2917 


2946 


2975 


3004 


3033 


3063 


3091 


3120 


11 


2717 


2748 


2778 


2809 


2838 


2868 


2899 


2928 


2958 


2987 


3017 


1046 


3074 


3103 


3132 


12 


2727 


2758 


2789 


2819 


2850 


2880 


2909 


2939 


2969 


2999 


3029 


3058 


3087 


3115 


3144 


13 


2738 


2768 


2799 


2830 


2860 


2890 


2921 


2951 


2980 


3010 


3040 


3069 


3099 


3128 


3157 


14 


2748 


2778 


2810 


2840 


2871 


2901 


2932 


2936 


2992 


3022 


3051 


3081 


3111 


3140 


3169 


1>^15 


2758 


2789 


2820 


2851 


2882 


2912 


2943 


2973 


3003 


3033 


3063 


3093 


3122 


3152 


3181 


16 


2768 


2799 


2830 


2861 


2892 


2923 


2954 


2984 


3015 


3045 


3075 


3105 


3135 


3164 


3193 


17 


2778 


2809 


2841 


2872 


2903 


2934 


2965 


2995 


3026 


3056 


3086 


3116 


3146 


3176 


3206 


18 


2788 


2819 


2851 


2882 


2914 


2944 


2976 


3006 


3037 


3067 


3098 


3128 


3158 


3188 


3218 


19 


2798 


2830 


2861 


2893 


2924 


2955 


2986 


3017 


3048 


3078 


3109 


3139 


3170 


3200 


3230 


1"°20 


2808 


2839 


2871 


2903 


2935 


2966 


2997 


3028 


3059 


3090 


3121 


3151 


3182 


3211 


3242 
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6A.8T0 DE UNA COMPUERTA DE l^OS (EN LITROS) PARA ALTURA DE 



2 


1 


1 


1 


i 


1 


1 


1 


1 


t 


f 


0-05 


1246 


1243 


1240 


1236 


1232 


1227 


1221 


1216 


1208 


1200 


6 


1277 


1276 


1273 


1270 


1267 


1263 


1257 


1253 


1247 


1240 


7 


1308 


1307 


1305 


1303 


1301 


1298 


1293 


1289 


1283 


1278 


8 


1338» 


1338» 


1337 


1336 


1333 


1331 


1328 


1325 


1320 


1315 


9 


1367* 


1367' 


1367^ 


1367« 


1366 


1364 


1361 


1359 


1355 


1352 


0.10 


1396 


1397' 


1397* 


1397» 


1397 


1396 


1395 


1392 


1389 


1387 


11 


1425 


1426 


1427 


1427" 


1427^ 


1427» 


1426 


1425 


1423 


1421 


12 


1452 


1455 


1456 


1457* 


1457* 


1458 


1458 


1457 


1456 


1455 


13 


1479 


1482 


1484 


1486 


1487» 


1488* 


1488* 


1488* 


usr 


1487 


14 


1506 


1509 


1511 


1514 


1516 


1518 


1518* 


1519* 


1519 


1519 


0.15 


1532 


1536 


1539 


1542 


1544 


1546 


1548 


1549 


1550» 


1550* 


16 


1558 


1562 


1565 


1569 


1572 


1575 


1576 


1578 


1580 


1581 


17 


1583 


1588 


1592 


1596 


1599 


1603 


1605 


1608 


1609 


1611 


18 


1608 


1614 


1618 


1622 


1626 


1630 


1633 


1636 


1638 


1641 


19 


1632 


1638 


1644 


1649 


1653 


1657 


1661 


1664 


1667 


1669 


0.20 


1657 


1663 


1668 


1674 


1679 


1684 


1788 


1692 


1695 


1698 


21 


1681 


1687 


1693 


1699 


1704 


1709 


1714 


1719 


1723 


1726 


22 


1704 


1712 


1718 


1724 


1730 


1735 


1740 


1745 


1750 


1754 


23 


1727 


1735 


1742 


1749 


1755 


1760 


1766 


1771 


1776 


1781 


24 


1750 


1758 


1765 


1773 


1779 


1786 


1792 


1797 


1802 


1807 


0.25 


1773 


1781 


1789 


1796 


1803 


1810 


1817 


1823 


1829 


1834 


26 


1795 


1804 


1812 


1820 


1827 


1834 


1841 


1848 


1854 


1860 


27 


1817 


1826 


1834 


1843 


1851 


1859 


1866 


1873 


1879 


1886 


28 


1839 


1848 


1857 


1866 


1874 


1882 


1889 


1897 


1904 


1911 


29 


1861 


1870 


1879 


1888 


1897 


1906 


1913 


1921 


1928 


1936 


0.30 


1882 


1892 


1901 


1911 


1920 


1928 


1937 


1945 


1953 


1961 


31 


1903 


1913 


1923 


1933 


1942 


1951 


1960 


1969 


1977 


1985 


32 


1924 


1934 


1944 


1955 


1964 


1974 


1983 


1992 


2001 


2009 


33 


1945 


1956 


1966 


1976 


1986 


1996 


2006 


2015 


2024 


2033 


34 


1964 


1976 


1987 


1998 


2008 


2019 


2028 


2038 


2047 


2057 


0.35 


1985 


1996 


2008 


2019 


2030 


2041 


2050 


2061 


2070 


2080 


36 


2004 


2017 


2028 


2040 


2051 


2062 


2073 


2083 


2093 


2103 


37 


2024 


2037 


2049 


2061 


2072 


2083 


2094 


2105 


2116 


2126 


38 


2044 


2057 


2069 


2081 


2093 


2105 


2116 


2127 


2137 


2148 


39 


2063 


2076 


2089 


2102 


2113 


2125 


2137 


2148 


2159 


2170 


0.40 


2082 


2095 


2108 


2121 


2134 


2146 


2158 


2170 


2181 


2192 


41 


2101 


2115 


2128 


2140 


2153 


2166 


2179 


2191 


2202 


2214 


42 


2120 


2134 


2148 


2161 


2174 


2186 


2198 


2212 


2224 


2236 


43 


2139 


2153 


2167 


2180 


2194 


2207 


2219 


2231 


2244 


2257 


44 


2157 


2172 


2186 


2200 


2214 


2227 


2240 


2253 


2265 


2277 
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GASTO DE UNA COMPUERTA DE 1™05 (EN LITROS) PARA ALTURA DE : 



1 

£ 


1 


i 


f 

o 


i 


i 


i 


1^ 

1 


i 


t 


f 


0"»45 


2176 


2191 


2205 


2219 


2233 


2247 


2260 


2273 


2286 


2299 


46 


2194 


2209 


2224 


2238 


2252 


2267 


2280 


2294 


2307 


2320 


47 


2212 


2227 


2243 


2257 


2272 


2286 


2300 


2314 


2327 


2341 


48 


2231 


2246 


2261 


2276 


2291 


2306 


2319 


2334 


2347 


2361 


49 


2248 


2264 


2280 


2295 


2309 


2324 


2339 


2354 


2367 


2381 


0.50 


2266 


2282 


2297 


2313 


2329 


2344 


2358 


2373 


2387 


2402 


51 


2283 


2300 


2315 


2331 


2347 


2363 


2378 


2393 


2407 


2421 


52 


2300 


2317 


2333 


2350 


2365 


2381 


2396 


2412 


2427 


2441 


53 


2317 


2334 


2351 


2367 


2383 


2400 


2415 


2430 


2445 


2461 


54 


2334 


2352 


2368 


2385 


2401 


2418 


2433 


2450 


2465 


2480 


0.55 


2352 


2369 


2386 


2403 


2419 


2436 


2452 


2468 


2484 


2500 


56 


2369 


2387 


2403 


2421 


2437 


2454 


2470 


2487 


2502 


2518 


57 


2385 


2403 


2421 


2438 


2455 


2472 


2488 


2505 


2521 


2537 


58 


2402 


2420 


2438 


2455 


2473 


2490 


2507 


2524 


2540 


2556 


59 


2419 


2437 


2455 


2473 


2490 


25o8 


2525 


2542 


2558 


2575 


0.60 


2435 


2453 


2472 


2490 


2508 


2525 


2543 


2560 


2577 


2594 


61 


2451 


2470 


2489 


2507 


2525 


2543 


2560 


2578 


2595 


2612 


62 


2467 


2486 


2505 


2524 


2542 


2560 


2578 


2596 


2613 


2630 


63 


2483 


2502 


2521 


2540 


2559 


2578 


2596 


2614 


2631 


2649 


64 


2499 


2519 


2537 


2557 


2575 


2594 


2613 


2631 


2649 


2667 


0.65 


2515 


2535 


2554 


2573 


2592 


2611 


2630 


2648 


2667 


2685 


66 


2531 


2551 


2570 


2590 


2609 


2628 


2647 


2666 


2684 


2703 


67 


2547 


2567 


2586 


2606 


2625 


2645 


2664 


2683 


2701 


2720 


68 


2562 


2583 


2603 


2623 


2642 


2662 


2681 


2700 


2718 


2738 


69 


2578 


2598 


2619 


2639 


2659 


2678 


2698 


2717 


2736 


2755 


0.70 


2593 


2614 


2634 


2655 


2675 


2695 


2714 


2734 


2753 


2773 


71 


2608 


2629 


2650 


2671 


2691 


2711 


2732 


2751 


2771 


2790 


72 


2624 


2645 


2666 


2687 


2707 


2728 


2748 


2768 


2788 


2808 


73 


2639 


2660 


2681 


2702 


2723 


2744 


2764 


2784 


2804 


2824 


74 


2654 


2676 


2697 


2718 


2739 


2760 


2780 


2801 


2821 


2841 


0.75 


2669 


2690 


2712 


2734 


2755 


2776 


2797 


2817 


2838 


2858 


76 


2684 


2706 


2728 


2749 


2770 


2792 


2813 


2834 


2854 


2875 


77 


2698 


2721 


2743 


2765 


2786 


2807 


2829 


2850 


2871 


2892 


78 


2713 


2736 


2757 


2780 


2801 


2824 


2845 


2866 


2887 


2908 


79 


2727 


2750 


2772 


2795 


2817 


2839 


2860 


2882 


2904 


2924 


0.80 


2742 


2765 


2787 


2810 


2832 


2854 


2876 


2898 


2919 


2941 


81 


2757 


2780 


2802 


2825 


2847 


2870 


2892 


2914 


2935 


2957 


82 


2771 


2795 


2817 


2840 


2863 


2885 


2907 


2930 


2951 


2973 


83 


2785 


2809 


2832 


2856 


2878 


2901 


2923 


2946 


2967 


2990 


84 


2799 


2823 


2847 


2870 


2893 


2916 


2939 


2961 


2983 


3006 
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GASTO DE UNA COMPUERTA DE l^Oo (EN LITROS) PARA ALTURA DE 



1 


1-H 
1 


i 


Oi 

B 
O 


i 


t 


i 




t 


I 


I 


0'85 


2814 


2838 


2861 


2885 


2908 


2931 


2954 


2977 


2999 


3022 


86 


2828 


2852 


2876 


2900 


2923 


2946 


2969 


2992 


3015 


3038 


87 


2842 


2866 


2890 


2914 


2938 


2961 


2984 


3007 


3030 


3053 


88 


2856 


2880 


2905 


2929 


2952 


2976 


3000 


3023 


3046 


3069 


89 


2870 


2895 


2919 


2943 


2967 


2991 


3015 


3038 


3062 


3085 


0.90 


2884 


2909 


2933 


2958 


2982 


3006 


3030 


3053 


3077 


3100 


91 


2898 


2923 


2948 


2972 


2996 


3020 


3044 


3068 


3092 


3116 


92 


2911 


2936 


2961 


2987 


3011 


3035 


3059 


3083 


3107 


3131 


93 


2925 


2951 


2975 


3000 


3025 


3050 


3074 


3099 


3122 


3146 


94 


2938 


2964 


2989 


3015 


3039 


3064 


3089 


3114 


3138 


3162 


0.95 


2952 


2978 


3003 


3029 


3054 


3079 


3103 


3128 


3152 


3177 


96 


2965 


2991 


3017 


3042 


3067 


3093 


3118 


3143 


3167 


3192 


97 


2978 


3005 


3030 


3056 


3082 


3107 


3132 


3157 


3182 


3207 


98 


2892 


3018 


3044 


3070 


3095 


3121 


3146 


3172 


3197 


3222 


99 


3005 


3032 


3058 


3084 


3109 


3135 


3161 


3186 


3211 


3237 


1"00 


3019 


3045 


3071 


3098 


3123 


3150 


3175 


3201 


3226 


3251 


01 


3032 


3059 


3085 


3112 


3137 


3164 


3189 


3215 


3240 


3266 


02 


3045 


3072 


3099 


3125 


3151 


3178 


3203 


3230 


3255 


3281 


03 


3058 


3085 


3112 


3139 


3165 


3192 


3218 


3244 


3269 


3295 


04 


3071 


3098 


3125 


3152 


3179 


3205 


3232 


3258 


3284 


3310 


l^OS 


3084 


3111 


3138 


3165 


3193 


3219 


3245 


3272 


3299 


3325 


06 


3097 


3125 


3151 


3179 


3206 


3233 


3260 


3286 


3312 


3339 


07 


3110 


3137 


3165 


3192 


3219 


3246 


3273 


3300 


3327 


3353 


08 


3122 


3150 


3178 


3206 


3233 


3260 


3287 


3314 


3341 


3368 


09 


3135 


3164 


3191 


3219 


3246 


3274 


3301 


3328 


3355 


3382 


1"10 


3148 


3177 


3204 


3233 


3260 


3287 


3315 


3342 


3369 


3396 


11 


3161 


3190 


3217 


3246 


3273 


3301 


3328 


3356 


3383 


3410 


12 


3173 


3202 


3230 


3259 


3286 


3315 


3342 


3370 


3397 


3424 


13 


3185 


3214 


3242 


3271 


3300 


3328 


3355 


3384 


3411 


3439 


14 


3198 


3227 


3256 


3284 


3312 


3341 


3369 


3398 


3425 


3453 


l»ir) 


3210 


3240 


3269 


3297 


3326 


3354 


3382 


3411 


3439 


3467 


16 


3222 


3252 


3281 


3310 


3339 


3367 


3396 


3424 


3452 


3480 


17 


3235 


3264 


3293 


3323 


3352 


3381 


3409 


3437 


3466 


3494 


18 


3247 


3277 


3306 


3335 


3364 


3394 


3422 


3451 


3479 


3508 


19 


3259 


3289 


3319 


3348 


3377 


3406 


3435 


3464 


3492 


3522 


1"20 


3272 


3302 


3331 


3361 


3390 


3420 


3449 


3477 


3506 


3535 
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CAPITULO VI 



CANALES MATRICES 

Canales de Cruz Alta y Capital. — Trazado. — Capacidad. — Nivelación. — 
Desripiador. — Túneles del Calera y Colmenar. — Desarenadores. — Verte- 
dero. — Puentes. — Plantaciones y caminos. — Costo. 

El caoal matriz de Cruz Alta, alimentado directamente por el río 
Salí, cuyas aguas pasan por las tres compuertas que forman su 
toma general en el edificio este del dique, recorre una extensión de 
165,60 m. en la misma playa del río y sigue su barranca izquierda, 
con una pendiente de 0,001 m. y una sección de 9,70 m. en la solera 
del fondo, taludes de 2 : 3 y una altura de agua admisible de 1,50 m., 
de modo que puede recibir en un momento dado 25 000 litros por 
segundo, caudal á que dan paso las compuertas indicadas. 

En la extremidad de este primer tramo existe el primer desri- 
piador formado por cuatro compuertas de 1,05 m. cada una, colo- 
cadas normalmente á la dirección del canal, dejando á la izquierda 
una abertura de 2,00 m. cerrada por 24 agujas de madera de pino 
tea de 0,075 m. x 0,075 m. Inmediato y en dirección normal se 
encuentra el arranque del canal matriz, cuya corona situada á 
0,50 m. sobre el nivel del umbral general de las referidas compuer- 
tas y abertura, asegura el depósito y escurrimiento del ripio y arena 
arrastrados por el agua al salir del dique por aqueUas, para volver 
á la playa del río, evitando la entrada de la mayor parte de ese 
material al canal matriz (1). En las épocas de mucha abundancia de 
material de arrastre la diferencia de nivel de los referidos umbrales 
resultando pequeña, se resolvió aumentarla colocando tablones hori- 
zontales de 0,20 m. en mayor ó menor número segim las circunstan- 
cias, colocados convenientemente en canaletas adecuadas conser- 
vadas en los pilares y paredes que tuvimos que colocar al efecto, 
completando la construcción con una pasarela de madera i)ara el 
fácil manejo y colocación de los referidos tablones. 



(1) Esto es según opinión de Cipolletti, experimentalmente demostrada del 
todo erróneo. 
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m. y 0,00009 m. en los 139.00 m. restante», y en cuanto al trazado 
ignográfteo presenta curvas numerosas, según lo demuestra el cuadro 
Higuiente : 

CANAL MATRIZ liK CRUZ ALTA 

Cuadro demostrativo del deHarrollo de loa curv<u y longitud de la» recias 
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La sección de este canal fué primitivamente proyectada con el 
dique, hasta el río Calera para un gasto de 10 000 litros por se- 
gundo; con un ancho en la solera de 7,50 m., taludes de 2 á 3 y 
altura de agua de 1,10 m.; de la fórmula usual de Ganguillet y 
Kutter se deducía una velocidad de 1,17 m. por segundo, y un gasto 
<ie 12 500 litros por segundo, esto es, 2500 litros por segundo de 
exceso que se adoptó para el servicio de limpieza en los desarena- 
dores sucesivos. Se admitía por otra parte que por nueve meses por 
lo menos el canal no llevaría más de 5000 litros por segundo, á cuyo 
gasto correspondía una altura de agua de 0,70 m. y una velocidad 
de 0,85 m. por segundo. 

Sin embargo, el canal ha sido construido para un gasto de 20 000 



12 
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litros por segundo, solera de 10,00 m. de' ancho, taludes de 2:3, 
altura de agua de 1,70 m. En realidad la aplicación de aquella fór 
muía daría un gasto de 25 646 litros por segundo, destinándose el 
exceso de 5646 litros por segundo para las pérdidas en los desarena- 
dores del mismo canal matriz. 

Como se observa, no ha presidido un criterio definido al proyectar 
estas obras, y sin embargo estas primeras disposiciones han venidc» 
á determinar todas las demás necesarias para completar la red di* 
distribución tributaria del dique de Aguadita, y en especial de este 
canal matriz, x)ara la i)árte de la red que cubre el departamento de 
Cruz Alta. La falta de conocimiento preciso del régimen del río Salí 
ha sido la principal causa de estos primeros errores que se traducen 
en aumento de gastos de construcción y conservación, y por lo tanto, 
pesan como recargo permanente para el costo de la irrigación en 
toda la zona, como sucede con la mayor extensión dada al muro su- 
mergible del dique distribuidor de la Aguadita á que nos hemos 
referido antes. 

En efecto, como lo hemos demostrado, no es posible admitir, aún 
después de aprovechar en la mejor forma las agiuis del río Salí, un 
caudal permanente y normal de más de 14 200 litros por segundo: 
esto es, construyendo el dique de embalse proyectado en el Cadillal. 
destinado á conservar para la épo(ía de escasez el volumen de las 
aguas de avenidas del verano. 

Restituyendo al departamento de la Capital el caudal de agua que 
lógicamente le pertenece, puesto que existen derechos adquiridos al 
uso de las aguas desde mucho más antiguo que en Cruz Alta, según 
hicimos ver antes, y admitimos como mínimo una distribución entn* 
las dos márgenes de 1 : 4, esto es, que sólo se establezca la provi- 
sión permanente del quinto del caudal total del río en todo momento 
para este departamento, dejando las cuatro quintas partes restantes 
para el de la Cruz Alta, correspondería de ese caudal normal per- 
manente y á que sólo puede llegarse con una obra de regularización 
de régimen como aquella, 2840 litros por segundo para la ('apital y 
1 1 360 litros por segundo para Cruz Alta. 

Aun admitiendo llegado ese momento al que forzosamente se 
alcanzará más ó menos tarde, y que la distribución del agua no se 
haga en esa forma permanente, es decir, que en días determinados 
se reúnan mayor número de pedidos de agua que en otros, esas dife- 
rencias no explican satisfactoriamente las exageradas dimensiones 
asignadas al canal matriz que nos ocupa. 
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Los autores más reputados están contestes en reconocer que el 
gasto máximo exigido por semejantes alteraciones del servicio ge- 
neral ordinario puede guardar una relación de 3 : 2 con el gasto 
normal, de modo que las dimensiones hubieran sido suflcientes para 
resiwnder á toda eventualidad estableciéndolas para un caudal de 
17 000 litros por segundo para el canal matriz de Cniz Alta y sólo 

4 200 litros por segundo para el de la Capital, en vez de 20 000 y 

5 000 litros por segundo respectivamente como sucede ahora desde 
que este último está impuesto en cierto modo por aquel y por dife- 
rencia con respecto al matriz. 

Es indudable que la zona susceptible de regadío con el canal 
matriz de Cruz Alta es muy fácil de extenderse, puesto que ocux)a 
precisamente la parte más alta de un gran plano inclinado hacia el 
este y sud de la provincia hasta sus confines por esos rumbos ; pero 
la fijación de sus dimensiones no ha debido hacerse en vista de la 
zona susceptible de riego sino exclusivamente teniendo en cuenta 
el caudal de agua disiK)nible. La falta de aforos precisos y de cono- 
cimientos del régimen del río explican el error, pero hacen inevita- 
bles sus consecuencias para los concesionarios de aguas públicas 
tributarios del canal. 

Observemos de paso que estas mismas consideraciones permiten 
considerar absurda la construcción del canal del oeste del departa- 
mento de la Capital que se estudió con un gasto de pesos 15 000 en 
levantamientos plani-altimétricos para entregar al riego terrenos 
situados al norte y oeste de la ciudad capital y á mucha altura, de 
modo que hubiera sido necesario desprender el canal desde la ba- 
rranca del Cóndor ó puntos próximos ; no basta construir canales, 
pues es preciso asegurarse antes que se les podía proveer de agua 
suficiente para responder á las nuevas necesidades que ellos origi- 
nan y fomentan. 

El canal matriz de Cruz Alta es suficiente i)or sí sólo para absor- 
ber el caudal del río Salí, porque es preciso tener muy i)resente que 
en las épocas de avenidas en el río y en que el canal podría derivar 
un caudal de 30 000 litros por segundo ó más, ahora con el actual 
régimen irregular del río, las tierras no necesitan de los beneficios 
de la irrigación, por cuanto se ha hecho ver antes que á esas éi)ocas 
corresponden precisamente las abundantes lluvias del verano ; y por 
lo tanto, no es al amparo del caudal abundante de agua del canal en 
esa época que puedan crearse nuevos campos de agricultura, porque 
éstos serían completamente perdidos en el resto del año. 
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Así, pues, la zona de regadío sólo puede alcanzar un desarrollo má' 
X imo con el caudal de 14.200 litros por segundo que aseguraría el 
régimen normal que establecería una obra de embalse como la que se 
lia proyectado ; y mientras ésta no exista, la extensión de las zonas 
regadas no puede alcanzar aquel desarrollo. Pero (*.onseguido esto, 
el dique distribuidor de la Aguadita domina, con los dos canales ma- 
trices de Cruz Alta y la Capital, zonas bastante extensas para dar 
aplicación completa á todo el caudal disponible, sin necesidad de 
recurrir al establecimiento de nuevos canales situados más arriba. 
De todos modos las dimensiones exageradas á que hacemos referen- 
cia no perjudican en manera alguna la explotación de las obras. 

El canal matriz de Cruz Alta no podía, obedeciendo al proyecta 
primitivo de conjunto, tener una capacidad de menos de 5000 litros 
por segundo, ó sea la cuarta de la del matriz de Cruz Alta, sin expo- 
ner al departamento de la Capital, con los valiosos intereses que 
representa por su proximidad á la ciudad, á sufrir siempre en sus 
quintas y jardines los inconvenientes propios al gran consumo de 
agua en el departamento de la otra ribera del río. 

Levantado previamente el plano completo altiplanimétrico de toda 
la zona que podía beneficiarse con el canal derivado del mismo dique 
distribuidor de la Aguadita pudo notarse que, trazando conveniente- 
mente el canal aprovechando los accidentes del terreno y sin perder 
inútilmente altura, podía cruzarse á la antigua acequia del oeste, en 
un punto hasta el cual ha prestado muy poco servicio, porque sii 
curso, no obstante su gran extensión desde la toma del Duraznito en *^ 

el río, no le ha permitido alejarse de las barrancas del río por la mis- 3 

ma naturaleza accidentada del terreno, comprendiendo hasta las ^ 

mismas una zona de tierras impropias para el cultivo, por esa misma 
(árcunstancia. 7- 

El replanteo del canal matriz en el terreno, permitió establecer 
aquel cruzamiento al Hm. 118 -f 60,00 de la traza adoptada, de modo -^ 

que de toda la zona del departamento de la Capital, sólo se ha perdido 
la oportunidad de servir 700 hectáreas con derecho adquirido al us(» 
délas aguas del río Salí, para las cuales servirá prestando servicios ^ 

la referida acequia del oeste, cuyas irregularidades de régimen alcan- 
rán con sus evidentes perjuicios, sólo á esa mínima superficie. 

Su construcción estaba pues indicada para restablecer al departa- 
mento de la Capital en las mismas condiciones ventajosas del de 
ih-uz Alta, regulando con el dique distribuidor de la Aguadita la 
repartición equitativa, segura y permanente de las aguas del Salí, 
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incorporando sus tierras á la zona de riego artificial científico, metó- 
dico y regalar, en que pasados los primeros anos durante los cuales 
los concesionarios deben pagar las obras que comprende la red de 
distribución tienen que resultar evidentes é indiscutibles las ven- 
tajas. 

El edificio de la toma general en el dique es análogo al de Cruz 
Alta, pues aunque hubieran podido disminuirse las aberturas, con- 
venía poder establecer un tiraje suficiente de extremo á extremo del 
muro sumergible del dique x)ara poder hacer efectiva la limpieza de 
un canal inmediato y aguas arriba del mism ) que permita la distri- 
bución equitativa de las aguas. Las compuertas tienen las mismas 
dimensiones que para el canal matriz de Cruz Alta y la disposi- 
ción relativa de las de descarga y de toma es la : isma que para 
éste. 

El primer tramo del canal trazado en la misma playa del río tiene 
una longitud de 150,00 m. hasta el desripiador, cuyo canal de des- 
carga vuelve el material de arrastre á la playa del río, no dejando 
entrar al canal matriz sino el agua en condiciones de mayor limpie- 
za. Este canal con arranque á ángulo recto desde el desripiador, si- 
gue su trazado buscando la aproximación á las barrancas altas de la 
derecha del río, las que faldea hasta la extremidad norte de la barran- 
ca llamada Colorada, en cuyo punto Hm. 16 + 9;$,00 y previo los 
estudios comparativos de trazado por la falta y excavación de pozost 
para conocer la naturaleza del terreno, se interna en galería subte- 
rránea de longitud total de 1000 m. y sección de 3,55 m', con la 
cual atraviesa toda la referida barranca en condiciones de seguridad 
y conservación indiscutibles, para aparecer nuevamente á cielo 
abierto en las proximidades del Colmenar. Hm. 26 + 93,00 y buscar 
el nivel del plano superior de la ciudad, con una pendiente uniforme 
de 0,0006 m. en toda su extensión, conforme al cuadro de la página 
siguiente. 

La longitud total del canal matriz es de Hm. 75 + 38,00 y el tra- 
zado comprende las alineaciones rectas y curvas que señala el ad- 
junto cuadro. 

En todo este trayecto el canal sólo deja hasta la playa del río una 
zona de 200 hectáreas en que el riego es muy difícil y 300 hectáreas 
más donde alcanza muy bien; la proximidad á que se encuentra del 
río en toda su extensión permitirá en cualquier momento establecer 
uno ó más desarenadores según las necesidades que luego surjan du- 
rante la explotación del mismo. 
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CANAL MATKIZ DK I.A CAPITAL 



Cuadro denM¥iratiro de la posición, extennón y número de las r€Uiantai 
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La sección adoptada es de 4,00 m. en la solera, taludes de 2:3, 
altura admisible de agua de 1,10 m., banquinas á 1,90 m. de la sole- 
ra; el gasto resulta entonces de 5000 litros por segundo: pero en las 
partes en que las excavaciones eran importantes se ha adoptado una 
sección de 1,05 m. en la solera, 1,70 m. de altura de agua, taludes dt^ 
2 : 3 y banquinas á 0,50 m. sobre el nivel del agua asegurando siem- 
pre el gasto de 5000 litros por segundo. 

Los terrenos que cruza el canal hasta la entrada á la galería son 
muy bajos y llenos de ftltraciones : ha sido necesario establecer una 
red de drenes para asegurar el paso de las aguas bajo el canal me- 
diante cuatro alcantarillas establecidas en ese corto trecho. 

El desripiador i>rincipal, i>resenta 2 compuertas de 1,05 m. de 
ancho cada una que aseguran una descarga de abundante material de 
arrastre; al lado izquierdo existe una abertura de 2,00 m. de ancho 
c;errada con 24 agujas de pino tea de 0,075 m. + 0,075 m. 

Los aforos en este edificio como en el de toma del dique, se harán una 
vez terminado el canal y habilitado para el servicio público, en la mis- 
ma forma que para los ediñcios similares del canal matriz de Cruz Alta. 
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CANAL MATRIZ OK LA CAPITAL 



Cuadro demoatrativo del desarrollo de las curcas y longitud de las rectas 
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Esta obra como en las demá» del canal matriz de la Capital se han 
proyectado y ejecutado de modo á no reducir la sección útil como ha 
sucedido para todas las del canal matriz de Cruz Alta. 



Hemos hablado del paso inferior del Calera y refiriéndonos al pla- 
no describiremos rápidamente el túnel del Colmenar para el canal de 
la Capital. Abierto en la barranca Colorada y atravesando terrenos 
de distinta formación se ha revestido con ladrillos en un espesor de 
0,30 m. y con dos pies derechos laterales de 1,00 m. de altura y un 
arco de medio punto de 2,00 de luz. 

El piso es en hormigón de 0,30 m. de espesor y sobre el cual asientan 
los pies derechos. Las cabeceras son convenientemente revestidas en 
piedra labrada, los taludes en los accesos defendidos con empedrados 
y alejadas las aguas de lluvia que pueden producir degradaciones 
superficiales por medio de cunetas adecuadas. 
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La excavación ha debido hacerse colocando un revestimiento pro- 
visorio de madera, y la mampostería debe ejecntarse por seccionen, 
simultáneas, avanzando por las dos extremidades á la vez (1). 

En el canal matriz de Cruz Alta se había establecido un solo des- 
arenador número 1, formado por una galería transversal al canal, con 
pendiente hacia el conducto de descarf^a que vuelve el material 
arrastrado á la playa del río así como el agua que facilita la limpieza, 
perdida á los efectos útiles del canal. Á esta galería, cuyo nivel su- 
perior está á nivel de la solera del canal, entra la arena, cuyo depó- 
sito se obtiene mediante una dársena, establecida aguas arriba en 
la que el agua disminuye su velocidad; entra por 4 compuertas pe- 
queñas de 0,60 m. de luz cada una, dispuestas simétricamente con 
respecto al eje del canal y que se manejan fácilmente desde una pa- 
sarela de madera que está tendida sobre el mismo. Un hidrómetro 
situado contra la pared del estribo permite.fijar la carga ó presión en la 
aberturai variable de O á 0,30 m., también medida, que deja libre cada 
compuerta, y hacer así el aforo del caudal perdido por concepto de 
esta limpieza, anotado en la misma planilla examinada con motivo de 
a descripción del dique distribuidor y conforme al cuadro número 13. 

Teniendo en cuenta que este desarenador número 1 no asegura 
ima limpieza suficiente del canal se ha construido un segundo, en el 
mismo punto en que se ha colocado la toma del canal secundario de 
La Florida. Sus caracteres generales son análogos al anterior den- 
cripto é idéntico su funcionamiento. El canal de descarga adquiere 
mayor importancia, que para el primero por cuanto el canal se aleja 
cada vez más de la playa del río, á la cual debe forzosamente haeerse 
volver el caudal de agua empleado en la limpieza. 

Por ahora sólo se ha proyectado en el canal de la Capital un des- 
arenador en el Hm. 14 + 53,43, poco antes de la entrada á la galería 
ó túnel y que á la vez se ha dispuesto para hacer una limpieza efec- 
tiva y constante del vertedero general del canal y mantenerle en las 
condiciones impuestas para que las fórmulas que le son aplicables 
den resultados exactos. 

El vertedero colocado es de 9,00 m. de ancho construido conforme 



(1) Obra» interrumpidas por uu gobierno Uamado de regeneración y que 
abandona obras reproductivas para hacer en cambio cauas de gobierno en qu«« 
loB gobs^rnantes resultaran risibles y avenidas higíenizadoras, en ciudades como 
Tncumán, tan chatas en edificios como en otras cosas! 
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al tipo estudiado por el ingeniero Cipolletti, para el canal Viloresi 
en Italia, y del cual nos ocuparemos más adelante, más especialmen- 
te para demostrar su mala aplicación entre nosotros. 

Aguas ariba, el canal se ensancha de sección, con 9,00 m. de ancho 
en la solera, taludes de 2:3 y altura de agua de 1,90 m., formando 
dársena de 15 m. de largo y de modo que la napa de agua sobre el 
vertedero sólo alcanza para la dotación máxima del canal á 0,45 m. 

Transversalmente al canal existe una galería cuyo umbral está á 
0,55 m. bajo el nivel de la solera del canal aguas abajo del vertedero. 
El mismo conducto transversal tiene una pendiente de fondo de 
0,01 m. que continúa en el canal de descarga hasta el río. 

Este vertedero tiene la gran ventaja de facilitar el aforo directo del 
caudal de agua del canal matriz en un punto cercano al dique, de 
modo que el mismo guardián puede manejar las compuertas del edi- 
ficio de toma y del desripiador hasta llenar la dotación exigida por 
el servicio diario del canal. 

Se hace notar en el canal matriz de Cruz Alta la falta de un verte- 
dero que permita aforar el caudal en una forma directa antes de 
distribuirla entre los dos canales principales que alimenta y haga así 
más fácil la distribución equitativa de sus aguas; actualmente ese 
aforo sólo puede hacerse por diferencia y en la forma que hemos 
señalado al ocuparnos del dique. 

Los caminos que cruzan el canal matriz son pocos, pues se trata de 
una zona poco subdividida y en que solo las comunicaciones generales 
han exigido puentes de 3,60 m. de ancho enlosHm. 14 + 63,96 y Hm. 
24 + 41,72 sobre el canal. Se ha adoptado un tipo uniforme de puen- 
te de mampostería de ladrillo con dos pilares colocados simétrica- 
mente con respecto al eje del canal, que dismiuuyen su luz libre y 
originan aguas abajo degradaciones importantes por la misma sobre- 
elevación de nivel que la reducción de sección produce, y que exigen 
revestimiento de taludes con ladrillos puestos de canto ó empedrado 
en seco con cantos rodados, y en la solera del canal el relleno de las 
excavaciones que se producen con bolsas de alambre tejido llenas de 
cantos rodados. 

Para evitar estos inconvenientes en el canal matriz de la capital 
hemos proyectado puentes de cemento armado de un solo tramo ten- 
dido sobre el canal sin modificación alguna de la sección normal del 
mismo, de aspecto muy liviano y que realizan una sensible econo- 
mía con respecto á los de mampostería de ladrillos. 
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Este puente de 5,00 in. de ancho útil, está formado por 4 vigas 
armadas de 0,40 m. de alto y 0,10 m. de grueso, tendidas entre los 
«"ístriboft de mampostería de ladrillo, con luz libre de 6,20 ra. y que 
dejan una altura libre de 0,30 m. sobre el nivel superior del agua, 
estando el canal con dotación máxima de 5000 litros por segundo. 

La armadura de cada viga está formada por dos barras de acero 
de 38 mm. de diámetro, sostenida la inferior que dista 0,40 m. de 
la superior, por un cable de 4 alambres de acero de 6 mm. y el todo 
envuelto en varillas de fierro de 5 mm. de diámetro en la forma seña- 
lada por el plano. 

En cuanto al piso es de 0,10 m. de espesor y su armadura es una 
malla de barras de 10 mm. de diámetro, colocadas de 20 por metni 
lineal en el sentido transversal del puente. 

Todo el cemento ó concreto se coloca en una vez en cajón apropia- 
do, de modo que todo el sistema forma una masa homogénea, solida- 
rias todas las distintas partes de la construcción. Las vigas asientan 
«obre los estribos con el intermediario de una dala armada de 0,60 
m. X 0,60 m. y por 0,10 m. de espesor, de modo que se reparten las 
presiones en mayor superficie de apoyo. 

Un piso de madera y barandas de fierro completan el puente, bai<» 
el cual se revisten los taludes de la sección del canal para no alterar 
su sección bajo el mismo. 

Los taludes de las curvas de los canales matrices especialmente, 
se han revestido hasta el nivel normal de agua con empedrados que 
se aumentan todos los años en las épocas fijadas i>ara las limpiezas 
generales. liemos iniciado además plantaciones de árboles colocados 
á distancia de 5 m. uno de otro sobre ambos taludes del canal, bus- 
(^ando aquellos árboles que como el tarco, pacará, nogal, cedro, for- 
mando ancha copa que tienda á disminuir la acción de las irradia- 
<*iones solares en los días de verano, disminuyen la evaporación de 
la napa de agua, y á la vez permitan pre<licar con el ejemplo en la 
tan patriótica y saludable empresa de fomentar en toda forma posi- 
ble el convencimiento de la gran necesidad de multiplicar las planta- 
(úones de árboles, no sólo por la riqueza que representan en sí, sino 
]>or los benéficos resultados que determinan en grandes cantidades 
sobre la climatología general de la región. 

El alambrado que cierra el canal por ambos costados y con puerta» 
ííuidadosamente cerradas al cruce de caminos, permite el libre transite» 
del personal de servicio de conservación, asegura el crecimiento do 
aquellas árbol edasque procuramos generalizar en toda la red de canales. 
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Al mismo tiempo 8e impone habilitar paralelamente á los canales 
matrices y aun principales, caminos que permitan acortar las comuni- 
caciones y faciliten el transporte de materiales necesarios para la 
conservación de las obras ó construcciones nuevas que exijan las 
necesidades del servicio. Es asunto que debe merecer la atención 
preferente de las autoridades, que deben afrontar su solución antes 
que las tierras necesarias adquieran mayor valor, debido en gran 
parte á las mismas obras que administran. 

Las obras que comprende el canal matriz de ('ruz Alta fueron pre- 
supuestadas en pesos 120 555,24 pero ban costado, según liquidación 
general que liemos mandado ejecutar últimamente pesos 209 805,24 ; 
no ha sido posible separar en esta suma los diferentes conceptos, 
estableciendo los gastos de expropiaciones, excavaciones, obras d(^ 
arte y accesorios, como lo hacemos ahora, pues son elementos de 
suma importancia para los nuevos proyectos que deberán ejecutarse. 

El matriz de la capital que está en construcción hasta el Hni. 
48 + 19,64 ha sido presupuestado en pesos 220 000 comprendiendo 
la toma general, el desripiador, el vertedero y desarenador, el túnel, 
5 alcantarillas y 2 puentes, obras todas ejecutadas con mezclas cemen- 
ticias, abandonando definitivamente el empleo de cales que dan pésimo 
resultado como puede comprobarse en el dique distribuidor, en que 
no obstante la poca presión del agua, las filtraciones son abundantes 
y destruyen continuamente el rejuntado que no puede lógicamente 
hacerlas desaparecer desde que afectan todo el macizo inferior de 
hormigón en cal, completamente deteriorado. 



(CAPÍTULO Vil 



(^ANAl.Eí< l»RI]N(JIPALKS 

Kl Alto y el Hajo derivados del matriz de Cruz Alta. — El Ksto y Oeste derivados 
del matriz de la Capital. — Trazado. — Capacidad. — Zonas tributarias. — 
Obras de arte. — Tomas generales. — Vertederos. — Puentes. — 8altos. — Tomas. 
— Sifón. — Varios. — Plantaciones y oamiuoR. — Costo. 

El canal matriz de ('ruz Alta, que como lo hemos indicado fué 
trazado sin levantamiento plani-altimétrico i)revio de la zona que de- 
bía servir, fué no obstante trazado como correspondía técnicamente, 
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ílesde que fijada ya la ubicación del dique distribuidor de la Aguadi- 
ta, sólo podía hacerse tratando de no perder altura, esto es, sin ins- 
talar salto alguno en su recorrido, con el propósito de conducir las 
aguas derivadas al punto más alto posible de modo tal que la zona 
dominada fuera lo más extensa posible; el canal matriz ó rama muer- 
ta de todo el sistema de distribución del este no tiene otro propósito 
que el apartar las aguas de la playa del río lo más lejos posible y con 
el mínimo gasto llegando en esas condiciones favorables al punt<» 
(culminante de la zona á beneficiar. 

Pero una red de distribución comprende un <;onjunto de elementos 
que exigen todos una solución acertada para responder técnica y 
económicamente al propósito ineludible que preside su ejecución: 
satisfacer el mayor número de intereses inmediatos pero sin perjuicio 
del plan general de conjunto más apropiado para servirlos. 

Es lo que en nuestro concepto no se ha tenido en cuenta para el 
único canal principal que encontramos ejecutado en una extensión de 
llm. 195 + 23,15; y deseamos hacerlo resaltar, porque su errónea 
conce])ción importa afectar la red general, desde que las demás par- 
tes integrantes se resienten forzosamente de esa circunstancia. 

En efecto, bastaría recordar que no existía el plano acotado de la 
región cuyo punto más alto se había conseguido alcanzar con la 
extremidad del canal matriz y que hubiera permitido trazar el canal^ 
prescindiendo de las necesidades del momento, para encarar el pro- 
blema en su más amplia faz, sin perjuicio de aquéllas, pero teniendo 
en cuenta la posibilidad de crear nuevos campos de cultivo aprove- 
chando la topografía del terreno, para recién fijar los delineamientos 
generales de la red, puesto que los canales i)rincipales una vez mal 
trazados ó concebidos afectan con sus vicios de origen toda la re<l 
futura. 

Sin ánimo de hacer crítica sino simplemente con el propósito de 
hacer el análisis razonado de los hechos para deslindar responsabi- 
lidades y deducir las enseñanzas que la experiencia nos deja en un 
país nuevo en que todo está x>or hacerse, debemos sólo hacer notar 
que el hecho responde indudablemente á la premura con que se 
exigen estudios y proyectos que requieren datos positivos muy cb- 
casos en la mayor parte de los casos y (íuya reunión no siempre 
están dispuestas á consentir las administraciones públicas, escati- 
mando hasta el exceso los fondos necesarios para reunírlos con 
calma, prudencia y criterio profesional, acumulándolos con tiemp«» 
para el futuro, para el momento en que ellos puedan realmente ser 
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utilizados coD provecho y para impedir la repetición de eiTores que 
vienen á representar perjuicios y gastos muy superiores á los que 
la reunión lenta y constante de datos hubiera podido originar. 

El mismo autor al presentar su proyecto hacía notar la dificultad 
lie fijar la extensión de los terrenos que podían regarse con el río 
^$alí, por la multiplicidad de causas que en ella influyen. El régimen 
del río era completamente desconocido ; tampoco se conocía el caudal 
mínimo en la época de escasez. Por otra parte no había dato alguno 
respecto al valor del consumo de agua por unidad do superficie de 
liego ; por el contrario, una convicción arraigada en todos los agri- 
cultores hacía pensar que las cosechas son de tanto mayor rendi- 
miento cuanto mayor cantidad de agua ha cubierto el suelo. 

No obstante establecía que « se puede, valiéndose de medios más 
prácticos, llegar á ima solución aproximada de esta cuestión, lo que 
nos peimitirá preveer el desaiTollo que pueden alcanzar la industria 
y la agricultura en los dos departamentos más ricos de la provincia, 
y la proporción en que cada regante contribuirá para costear las 
obras que se deben construir . 

«Tomando como caudal medio del rio Salí durante los nueve 
meses del año en que no abundan las lluvias, el volumen mínimo de 
ii m^ por 1", observado el año pasado dejulioá noviembre, en el sitio 
que se proyecta hacer la toma, tendremos que durante esos nueve 
meses se puede disponer de un volumen de 5 ra^s X 9 X «^O x 86400 - - 
116 640 000 m\ 

« Está generalmente reconocido por los plantadores que para el 
cultivo de la caña, que constituyen las cuatro quintas partes de los 
cultivos totales de Cruz Alta y la Capital, bastan dos ó tres riegos 
por año, y aiin puede pasarse sin ninguno, según la localidad. 

« Si suponemos entonces que en los nueve meses de seca relativa 

se den tres riegos, cada uno de 0,10 m., mucho más abundante, se- 

«juraraente, que los que se practican de ordinario y sin tener en 

t-aenta los que se pueden dar en los tres meses en que abundan las 

lluvias, época en que habrá mucha mayor cantidad de agua en el 

116 640 000 
no, vemos que podrán regarse — — - 38 880, digamos 'M) 000 

ó aun 25000 hectáreas, teniendo en cuenta el agua (jue se pierde 
por distintas causas. 

« En el cálculo que antecede no se ha tenido en cuenta el agua 
del Calera, que según se dijo al tratar de la descripción de las obras, 
se recibirá en el canal matriz de la izquierda; ni de la que se reco- 
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<^erá en los desagües y que puede utilizarse nuevamente ; ni tam- 
])Oco del aumento que se puede obtener regularizando el riego en los 
afluentes superiores del río ó evitando las pérdidas que se verifican 
en los bañados que forman su cauce. » 

Se ve que al proyectar las obras se consideró insuficiente el riego 
(5on 0,200 litros por segundo por hectárea durante nueve meses del 
año, y por eso el cuñal matriz fué proyectado para 10 000 litros por 
segundo, admitiendo que en los tres meses restantes la dotación 
unitaria sería doble, esto es, de 0,400 litros por segundo. 

En esa época existía ya la ley actual de riego y aun cuando no es 
(in ella donde puede hallarse fijado científicamente el consumo de 
agua para el riego, máxime cuando no han precedido las observa- 
ciones directas y experimentales necesarias para establecerlo con 
acierto, conviene recordar que se encuentra establecido allí. Así al 
fijar, para la contribución de todos los gastos de administración 
general y particular de las aguas, construcción y conservación de 
los canales y desagües, etc., la unidad de medida que sirve de base 
y que es precisamente la hectárea de derecho permanente de apro- 
vechamiento, se establece que ésta ccmtribuye con igual cantidad 
(^ue la estableííida para la hectárea regada, de modo que aceptado el 
principio fundamental que informa todas las disposiciones de la ley. 
esto es, que hay proporcionalidad en los gastos lo mismo que en los 
beneficios, no cabe dudar que la mente ha sido de establecer la dota- 
ción unitaria típica de 0,500 litros por segundo por hectárea de 
terreno regado. 

Se podría argumentar que en ninguna otra parte de la ley se hace 
referencia á esta dotación y que, por lo tanto, ella no es exacta : 
pero conceptuamos la observación sin mayor alcance, pues el hecho 
se explica en el concepto legal, desde que en la misma ley se esta- 
blece que las pérdidas de agua por cualquier causa que sea, son á 
cargo de la comunidad, y la concesión para regar sólo importa reco- 
nocer una obligación de entregar al concesionario un caudal de agua 
equivalente á la alícuota que corresponda dividiendo el caudal total 
(»n un momcíiito dado por el total de unidades concedidas. 

Aquélla es, pues, la dotación normal para la hectárea de riego y 
lo confirman todas las obras ejecutadas, calculadas no obstante para 
una dotación doble de 1 litro por segundo por hectárea. 

Hicimos notar oportunamente que el caudal mínimo de agua no 
alcanza á los 5 000 litros por segundo calculados para nueve meses 
consecutivos y que el caudal medio no ¿alcanza á más de 14 000 litros 



— 175 — 

por segundo. Pero, y sin encontrar documento que explique las cau- 
sas determinantes del hecho, el canal matriz está construido par» 
20 000 litros por segundo, y en el punto en que se bifurca para dar 
lugar al arranque de los canales principales llamados del Alto y 
Bajo se asigna á aquel una sección para un gasto de 12 500 litros 
por segundo, dejando para el del Bajo, principal como aquel, un 
gasto disponible de 7 500 litros por segundo. Así el primero debía 
servir con dotación nonnal 25 000 hectáreas y el segundo 15 000 
hectáreas, ó sea en conjunto una superficie en el departamento de 
Cruz Alta de 40 000 hectáreas de regadío, ó unidades mejor dicho, 
en el concepto más amplio á que acabamos de referirnos y con el que 
la ley quiere comprender otras aplicaciones del agua, como haremos 
notar más adelante para precisar mejor el asunto. 

Además, teniendo presente que en una zona de tierra sometida al 
regadío no es posible admitir que no se pierdan algunas áreas, en 
caminos públicos, callejones particulares dentro de los mismos cam- 
pos de cultivo, establecimientos, casas, etc., etc., es fácil ver que la 
extensión de terrenos dominados debe ser aún mayor. Establecer la 
cantidad de tierra que se pierde para el riego es asunto difícil, por- 
que no es posible deducirlo del resultado obtenido á los pocos años 
de implantada una red de canales ; aun cuando es evidente que para 
los concesionarios conviene que el coeficiente ó densidad de riego en 
la zona sea alta con respecto á la superficie total de tierra de la 
misma, puesto que las obras sin adquirir un desarrollo inútil y sin 
comprender obras de arte en mayor número que el necesario, pre- 
sentan una utilización intensiva mayor y una consiguiente diminu- 
ción de gasto unitario ó por hectárea, el hecho es que no conviene 
admitir una densidad de más de 75 por ciento, dejando el sobrante 
de 25 por ciento para áreas perdidas para el riego. 

Así las zonas que debían realmente dominar los dos canales prin- 
cipales derivados del matriz de Cruz Alta debían ser respectiva- 
mente de 31 200 y 18 750 hectáreas, ó sea en conjunto en todo el 
departamento en números redondos 50 000 hectáreas. 

El examen del plano general de la zona beneficiada demuestra^ 
que, conforme al trazado actual del canal principal del Alto, la zomi 
de 31 200 hectáreas está establecida en tal forma, que no queda para 
el del Bajo, entre la de aquel y la playa del río, extensión suficiente 
para ubicar las 18 750 hectáreas que corresponden al principal del 
Bajo, cualquiera que sea su trazado y dentro del departamento de 
Cruz Alta, como lo establecía la ley que ordenó la construcción de 
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las obras. Aun incorporando al Sud una gran extensión de 3 75(> 
hectáreas que propiamente estarían mejor servidas por el canal del 
Alto por encontrarse al Este del arroyo Muerto que x>resenta una 
depresión apreciable del terreno, el canal del Bajo sólo comprendí» 
una zona de 14 750 hectáreas, debiendo las 4 000 hectáreas que aun 
faltan para integrar su zona, respectiva, tomarse al Sud en el depar- 
tamento de Leales. 

No es posible admitir que el proyectista haya persistido durante 
la construcción en aceptar zonas de regadío idénticas á las que cal- 
culaba para dar al canal matriz un gasto de 10000 litros por se- 
gundo ; porque aceptada su hipótesis, también errónea, de que había 
<iurante nueve meses 5 000 litros por segundo, al dar una capacidail 
de 10 000 litros por segundo al canal, lo hacía seguramente para 
compensar en esa época la escasez de la restante del año, pero en 
manera alguna para autorizar la extensión del regadío para luego 
dejar las tierras y cultivos durante nueve meses sin dotación algún», 
desde que la de 0,200 litros por segundo es calculada tomando en 
cuenta una zona deducida bajo la base de sólo 5 000 litros por se- 
gundo. 

Al construir el canal matriz y determinar su sección y capacidaii, 
el criterio se ha modificado por razones que no comprendemos ni 
podemos hallar explicados en los documentos oficiales ; al duplicar 
la capacidad se pensó también que se duplicaría la zona de riego, 
esto es que alcanzaría á 50 000 hectáreas, tal como resulta con una 
dotación normal de 0,500 litros por segundo y una densidad de re- 
gadío en la zona de 75 por segundo. 

Bajo este concepto el trazado del canal principal de El Alto im- 
porta un verdadero error, x>ues ha debido llevarse en la misma forma 
que el matriz, del cual se desprende, sin perder nivel ó altura, es 
decir, buscando siempre de dominar la mayor extensión de terreno, 
dirigiéndose hacia el Este de Cruz Alta, con el i)ropósito, no sola- 
mente de conciliar en cierto modo la tendencia que han dejado bien 
señalada los proyectos anteriores de irrigación, según lo hicimos 
notar oportunamente, sino de incorporar dentro de los campos de 
]>roducción déla provincia los del este de Cruz Alta y aun sudeste de 
Burruyacu, que en la forma actual no podían ya recibir ese inmen- 
so beneficio sin una modificación fundamental, pero aun posible des 
pues de regularizado el régimen del río Salí con el embalse de El 
Cadillal, perdiéndose campos excelentes que sólo necesitan el agua 
para transformarse. 
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Así el canal hubiera incorporado á la zona de riego todos los terre- 
nos que cruza el Ferrocarril Central Norte á San Cristóbal, de pro- 
piedad del Estado, y la extensa región que queda comprendida entre 
esta línea y la de la empresa del Ferrocarril Buenos Aires y Eosario. 
El canal hubiera seguido la línea de menor pendiente del plano in- 
clinado que se extiende hacía el este de la provincia, y en las líneas 
de mayor pendiente que son hacia el sud, se hubieran desprendido 
canales secundarios, como hubiera resultado ser entonces el actual 
de El Alto, pero de dimensiones mucho menores. 

En esta forma el canal de « El Bajo » hubiera podido desarrollarse 
libremente pasando al este del arroyo Muerto en un punto conve- 
niente al iniciarse la depresión del terreno cuyo talweg ocupa, de- 
jando un canal secundario desprendido á tiempo para servir la zona 
comprendida entre el Salí y el mismo arroyo. El canal de El Bajo 
hubiera así podido alejarse hacia el este, apartándose del río Salí y 
sirviendo tierras vírgenes y en que en mucho mayor tiempo no se 
X)lantearan los apremiantes problemas que importa el agotamiento 
de la tierra en las zonas actuales de riego que son las mismas que se 
vienen cultivando desde 50 años antes con los mismos procedimien- 
tos primitivos y rutinarios. 

Esto siempre bajo el concepto de la capacidad calculada para la 
red de distribución en la parte ejecutada y que determina la de las 
otras ramificaciones complementarias. Pero como el caudal de agua 
del río en sus condiciones actuales no es el que se admitió, sólo 
puede admitirse lógicamente una extensión regada como la del pro- 
yecto que no se ejecutó, esto es de 25 000 hectáreas ; la precipita- 
ción con que se procedió hizo que se acordaran concesiones y se 
ejecutaran obras en condiciones tales para servirlas, que la zona 
tenga que fijarse, sin embargo, de acuerdo con aquel concepto 
erróneo de que hablábamos antes, siendo de esi)erar para los inte- 
reses generales que la densidad de riego en la zona no se acentúe 
hasta poder terminar las obras que requiere la regularización del 
régimen del río Salí con el embalse de sus aguas, y que no sola- 
mente hará desaparecer, en parte, aquel inconveniente sino que ])er- 
mitirá extenderla zona á una área mucho mayor. 

En parte decimos, porque regularizando el régimen del río, sólo 
habrá disponible 14 000 litros por segundo para todo el río, es decir, 
para las dos márgenes, y por lo tanto, asegurada la equitativa dis- 
tribución entre las dos, siempre resultarán las obras ejecutadas de 
capacidad exagerada. 
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La extensión de la zona que permitirá la regularización del régi- 
men del río, calculada en 100 000 hectáreas de riego efectivo ó sea 
siempre con la misma densidad de riego, una región de 125 000 
hectáreas de superficie, hará más sensible aún el falso concepto que 
ha presidido en el trazado del canal de El Alto, puesto que el ser- 
vicio de provisión de agua á las tierras del este de Cniz Alta y 
noroeste de Leales hubiera quedado plenamente asegurado, dentro 
de los límites que señala el mismo plano citado. 

En cuanto al norte de Leales, el canal de El Bajo cuya zona de 
influencia^ esto es, á que alcanzan sus aguas, sólo toma una parte 
reducida, ensanchándose también, hubiera quedado igualmente ser- 
vido. La parte más al sud, ya frente al río del manantial Lules y 
otros que bajan de la sierra del oeste y caen al Salí, conveniente- 
mente regularizados también, darán agua no sólo para la zona que 
hoy sirven sino para ensancharla y permitir el paso de las aguas á 
Leales, derivadas siempre hacia el este del departamento siguiendo 
líneas de menor pendiente, dejando las de mayor pendiente ha^ia el 
sud, para las derivaciones secundarias. Y si á esto se agrega que el 
plan general de desagües cuya urgencia empiezan á reclamar algu- 
nas zonas de la actual red, deben proporcionar un caudal de agua 
no despreciable, susceptible de aplicación también para el riego, 
resulta que el departamento de Leales podrá transfonnarse comple- 
tamente, y con la ventaja de que no habiendo derechos reconocidos 
al uso de las aguas públicas á favor de ninguna propiedad porque 
nunca se han conocido más aguas que las de lluvia, el gobierno se 
encuentra en entera libertad de fundar colonias agrícolas expro- 
piando grandes zonas de terreno á las que previamente se coni- 
I)ruebe, por estudios serios, poder proveer de agua suficiente para 
el riego, vendiendo luego las tierras valorizadas en esa forma. 



Entrando al examen de las condiciones propias á cada canal, basta 
una ojeada al plano señalado para observar que el mayor número 
de los ingenios se encuentran escalonados en una línea paralela á la 
l)laya del río, servidos i>or un camino llamado de Cevil Pozo que 
atraviesa de norte á sud sus respectivas plantaciones desde la Flo- 
rida hasta San Miguel, y que por esta misma disposición especial se 
esfuerzan por servir con un ramal propio cada una de las empresas 
férreas que dominan la región, el Ferrocarril Central Korte del Es- 
tado y el de Buenos Aires y Rosario de empresa i)articular, recen- 
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centrándose así en una faja de terreno relativamente angosta dos 
vías férreas en competencia y un camino general. 

El trazado del canal principal de El Alto parece haber obedecido 
al mismo criterio comercial ubicándose dentro de la misma faja, sin 
tener en cuenta la topografía del terreno, ganando en cambio la 
diferencia de nivel entre los puntos extremos á fuerza de repetir 
saltos de agua, pequeños de altura y de utilización difícil y costosa : 
lo comprueba el mismo trazado, que en la parte que se hallaba cons- 
truida tiene una sola alineación recta de Hm. 81 + 74,60, que repre- 
senta el 50,3 por ciento de toda su longitud, como lo confirma el 
adjunto cuadro, en que además hemos agregado la última parte cons- 
truida hasta la estación Eanchillos del Ferrocarril Buenos Aires y 
Eosario, buscando francamente la parte este del departamento de 
Cruz Alta y siguiendo la vía del referido ferrocarril para x)roducir 
el menor daiio posible á las propiedades, al ubicarse el canal al' lado 
mismo del alambrado de la vía, conciliable con la desnivelación del 
terreno siguiendo esa traza. 

El análisis comparativo de las pendientes elegidas confirma tam- 
bién que en el trazado de este canal no ha presidido otro propósito 
claramente definido que el muy poco plausible de satisfacer con 
demasiado interés las necesidades del presente en los ingenios, sa- 
crificando el interés general que ha debido tenerse en \Í8ta al eje- 
cutar obras importantes como las qiie forman las arterias axiales de 
la red de distribución, aumentando sin necesidad el costo de las 
obras y perdiendo por un lado lo que se ganaba por otro sin ventaja 
alguna real en el plan de conjunto. 

Véase en efecto en el cuadro siguiente cómo al ejecutar la última 
parte de la recta á que nos hemos referido, con el propósito de no 
cambiar la dirección de la alineación recta elegida desde el prin- 
cipio y bajar cuanto antes al punto terminal, se aumenta la pen- 
diente en una proporción exagerada exponiendo los taludes y solera 
del canal á degradaciones inevitables con la velocidad adquirida 
por el agua en movimiento y que han hecho indispensable, poco des- 
pués de la habilitación al servicio público, revestimientos impor- 
tantes y costosos que compensan con exceso aquella mal entendida 
economía de construcción. 
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CANAL PRINCIPAL « EL ALTO » DK CRUZ ALTA 



Cuadro demostrativo del desarrollo de las curvas y longitud de Uis rectas 



1 

1 




S 


5 

1 
1 




^1 

-o 


Obaen'aciones 


90'00' 


20-00 


20"00 


31"42 


12-80 


Centro ú la izquierda 


2 


117 47 


10 00 


6 03 


11 46 


80 13 


— derecha 


3 


153 11 


100 00 


23 84 


46 80 


72 23 


— 


4 


134 00 


200 00 


84 90 


160 57 


16 00 


izquierda 


5 


. 151 56 


100 00 


24 99 


48 98 


1031 12 


— derecha 


6 


148 45 


200 00 


55 94 


109 08 


635 07 


— izquierda 


7 


122 00 


50 00 


27 71 


50 61 


77 29 


— derecha 


8 


130 34 


100 00 


46 06 


86 27 


97 31 


— izquierda 


9 


144 54 


100 00 


31 63 


61 26 


509 34 


— 


10 


114 10 


50 00 


32 37 


57 45 


149 60 


— derecha 


11 


156 37 


100 00 


20 69 


40 81 


212 64 


— izquierda 


12 


178 04 


1000 00 


16 87 


33 71 


803 40 





13 


157 00 


500 00 


101 72 


200 71 


394 13 


— — . 


14 


111 23 


15 00 


10 22 


17 95 


871 98 


— derecha 


15 


142 49 


100 00 


33 64 


64 90 


9 42 


— izquierda 


16 


144 49 


100 00 


31 71 


61 41 


551 95 


— derecha 


17 
18 


90 40 
80 26 


10 00 
10 00 


9 88 
10 10 


15 59 
15 81 


171 46 
1271 86 


— izquierda 

— derecha 


19 
20 


162 45 
117 00 


8 30 

9 10 


12 60 
5 58 


24 99 
10 00 


7456 70 
40 91 


— izquierda 

— derecha 


21 
22 


134 15 
120 13 


6 25 
18 00 


5 35 
10 50 


9 98 
20 30 


45 62 
913 70 


— izquierda 


23 


140 02 


25 00 


9 10 


17 44 


2791 05 


— — 


24 


140 02 


25 00 


9 10 


17 44 


23 00 


— derecha 


25 


140 02 


25 00 


9 10 


17 44 


360 55 




26 


140 02 


25 00 


9 10 


17 44 


23 00 
5718 80 


— izquierda 


1249 85 


24341-06 






\ 




4.9 «,0 


95.1 0'^ 








t 




-*- 


- _.- 












2551 


)0'"91 
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CANAL PRINCIPAL « KL ALTO » DE CRUZ ALTA 



Cuadro demostrativo de la posición, extensián y número de las rasantes 






POSICIÓN HECTOMÉTRICA 




PKNDIKNTES EN nun. 




1 

1» 


DE LA H 


LASAimS 


Longitud 


Por 


Por 


Obeervacionea 


1 


PriBcipio 


Término 




metro 


Unidad 




32.66.00 


89.25.00 


5659»00 


0.899 


8.99 
10000 


Fin del canal ma- 
triz. 


2 


89.25.00 


91.15.35 


190 35 


1.73 


1.73 
1000 




3 


91.15.35 


91.35.35 


20 00 


21.5 


21.5 
1000 


Salto de 1 40 y 
vertedero. 


4 


91.35.35 


97.63.25 


627 90 


1.52 


1.52 
1000 


Salto de l'"40. 


5 


97.35.35 


113.50.75 


1857 50 


1.00 


1.00 
1000 


— 1.30. 


6 


113.50.75 


119.49.15 


698 40 


2.14 


2.14 
1000 


- 1.30 y 
puente. 


7 


119.49.15 


123.24.15 


375 00 


1.5 


1.5 
1000 


Salto de 1"00. 


8 


123.24.15 


125.84.95 


260 80 


1.8 


1.8 
1000 


— 0.50. 


9 


125.84.95 


127.73 95 


189 00 


1.75 


1.75 
1000 


— 1.55. 


10 


127.73.95 


131.48.45 


374 50 


2.00 


2.00 
1000 


— 1.50. 


11 


131.48.45 


135.96.95 


448 50 


2.00 


2.00 
1000 


— 1.00. 


12 


135.96.95 


138.08.25 


211 30 


2.00 


2.00 
1000 


— 1.00. 


13 


138.08.25 


141.19.25 


311 00 


2.00 


2.00 
1000 


— 1.00. 


14 


141.19.25 


144.76.25 


357 00 


2.00 


2.00 
1000 


— 1.00 y 
puente. 


15 


144.76.25 


148.41.85 


365 60 


2.00 


2.00 
1000 


Salto de 0?50. 


16 


148.41.85 


149.36.75 


94 90 


2.00 


2.00 
1000 


— 1.00. 


17 


149.36.75 


151.93.25 


256 50 


2.00 


2.00 
1000 


— 1.00. 



— 182 — 



CANAL PRINCIPAL « EL ALTO » DK CRUZ ALTA 



Cuadro demostrativo de la poeieión, extensión y número de las rasantes 



d 

I 

•o 



18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 



POSICIÓN HBCTOMltTBICA 
DB LA RASANTE 



Principio 



151.93.25 
155.39.55 
158.35.75 
161.74.55 
164.49.55 
169.49.55 
173.70.75 
176.56.25 
178.36.45 
179.88.65 
181.13.05 
184.70.65 
186.55.25 
188.41.75 
189.26.75 
193.78.15 
195.23.15 



Término 



155.39.55 
158.35.75 
161.74.55 
164.49.55 
169.49.55 
173.70.75 
176.56.25 
178.36.45 
179.88.65 
181.13.05 
184.70.65 
186.55.25 
188.41.75 
189.36.75 
193.78.15 
195.23.15 
195.45.05 



Longitud 



346 30 
296 20 
338 80 
275 00 
500 00 
421 20 
285 50 
180 20 
152 20 
124 40 
357 60 
184 60 
186 50 

95 00 
441 40 
145 00 

21 90 



PENDIENTES EN mUl. 




^ ^ 


Por 
metro 


Por 
Unidad 


2.00 


2.00 
1000 


2.00 


2.00 
1000 


2.00 


2.00 
1000 


2.00 


2.00 
1000 


2.00 


2.00 
1000 


2.00 


2.00 
1000 


2.00 


2.00 
1000 


2.00 


2.00 
1000 


2.00 


2.00 
1000 


2.00 


2.00 
1000 


2.00 


2.00 
1000 


2.2 


2.2 
1000 


3.5 


3.5 
1000 


2.00 


2.00 
1000 


2.00 


2.00 
1000 


1.00 


1.00 
1000 


0.00 


1.00 
1000 



Observaciones 



Salto de 1"00. 



— 1 

— 1 
puente. 

8alt.o de 1 

— 1 

— 1 

— 0. 

— 1. 
puente. 

Salto de O 

— 1 

— 1 
puente. 

Salto de O 

— O 
puente. 

Salto de 1 

— O 



.00 
.00 y 

.50. 

.00. 

.00. 

50. 
00 y 



.50. 

.00. 
.00 y 

.50 
,00 y 

.00. 
50. 



1 salto de 0-65. 1 ho 

risontal de 15- y 1 

«alto do 0-45. 
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CANAL PRINCIPAL « EL ALTO » DE CRUZ ALTA 



Cuadro demostrativo de la posición, extensión y número de las rasantes 



^ 


POSiaÓN HBCTOMÍTUCA 




PBNDiBinrEs EN mm. 




"E 


DB LA BASAUTB 










1 


-^ 


- 


Longitud 


Por 


Por 


ObflerN'acionee 


¿ 


Principio 


Término 




metro 


anidad 




35 


195,45.05 


197.21.65 


176 60 


0.8 


8.00 
1000 


Salto de 0»40. 


36 


197.21.65 


199.97.70 


276 05 


1.00 


1.00 
1000 




37 


199.97.70 


211.80.70 


1183 00 


1.00 


1.00 
1000 


— 0.50. 


38 


211.80.70 


227.48.48 


1567 78 


1.00 


1.00 
1000 


— 1.00 y 
puente. 


39 


227.48.48 


233.81.91 


633 43 


1.00 


1.00 
1000 


Salto de 1"00. 


40 


233.81.91 


238.56.91 


475 00 


1.00 


1.00 
1000 




41 


238.56.91 


247.31.91 


875 00 


1.00 


1.00 
1000 


— 1.50. 


42 


347.31.91 


258.81.91 


1150 00 


1.00 


1.00 
1000 


— 1.50. 


43 


258.81.91 


266.31.91 


750 00 


1.00 


1.00 
1000 


— 1.50. 


44 


266.31.91 


272.56.91 


625 00 


1.00 


1.00 
1000 


— 1.50 y 
puente. 


45 


272.56.91 


281.56.91 


900 00 


1.00 


1.00 
1000 


Salto de 0.50. 


46 


281.56.91 
Total ge 


288.56.91 
neral 


700 00 


1.00 


1.00 
1000 


Fin canal princi- 
pal. 


25590'"91 



Como se ve, en sólo 7 586 metros (desde Hm. 113 + 50,75 á 
Hm. 189 + 36,75), no obstante pendientes de 0,002 m. y hasta 
0,0025 m. se ha impuesto la construcción de 30 saltos de altura 
variable desde 0,50 á 1,55 m. que representan otras tantas obras 
caras y de aprovechamiento costoso y difícil. El perfil hace ver que 
es un defecto general á todo el canal, que si bien es aceptable en un 
canal secundario, de dimensiones más reducidas que el principal 
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y en que todas las obras disminuyen de costo, no lo es para éste 
cuando su trazado responde á un plan de irrigación bien concebido. 
El mismo criterio que ha dominado en el gobierno y que señalamos 
al principio, de resolver cuanto antes al problema que importaba 
una buena distribución de las aguas, ha predominado también en el 
ánimo del técnico, preocupándose de trazar el canal en la mayor 
proximidad de los ingenios, hoy por hoy los grandes centros de 
actividad del departamento. 

Otro carácter propio que confirma este acertó se encuentra en el 
hecho de haber consentido tomas que parecen directas ó particulares 
en el canal principal, contrariando la letra expresa de la ley que solo 
admite el desprendimiento del canal principal de otros secundarios 
para servir regiones limitadas y reducidas, en que se forman peque- 
ñas comunidades de interesados ó concesionarios tributarios de cada 
uno de estos últimos, constituyendo sus propias autoridades para la 
administración de su propio canal costeado á prorrata por todos, en 
proporción á los intereses que cada uno representa, vigilando la me- 
jor distribución y aprovechamiento de las aguas, cuidando de la con- 
servación y limpieza de las obras, etc. Es tan manifiesto este concei)to 
déla ley, que responde á un propósito de interés general muy justi- 
ficado, que en una de sus disposiciones se establece que cuando no 
sea posible evitar una toma directa en el canal principal (1) (por la 
topografía del terreno, puesto que no puede haber otra) los terrenos 
servidos por ella deben considerarse como pertenecientes al canal 
secundario más próximo y concurrir á los gastos del mismo. En el canal 
que nos ocupa todas las tomas establecidas aparecen con ese carácter 
y esa es otra circunstancia que permite asegurar que no hubo más 
l)ropósito que servir cuanto antes las concesiones otorgadas hasta 
entonces, sin preocuparse de estudiar si se consultaban ó no las dispo- 
siciones de la ley de la materia, dejando para otros la ímproba tarea de 
restablecer el imperio de la ley reglamentaria, en beneficio del bien 
entendido interés general. Volveremos sobre el particular al ocupar- 
nos de los canales secundarios y sus zonas respectivas de influencia. 

Esta misma falta de estudio ha determinado una distribución erró- 
nea de las secciones del canal que en manera alguna consulta el cau- 
dal que corresponde á cada una de ellas teniendo en cuenta las de- 
rivaciones sucesivas que se hacen por las tomas establecidas. El 
cuadro siguiente es suficientemente explícito al respecto, 

(1) Art. 55 de la ley de riego. 
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El aumento de gasto es indiscutible y los concesionarios sufren las 
consecuencias del error de origen no solamente por el mayor des- 
embolso que representa el costo de construcción sino el permanente 
de conservación y limpieza. 

En el estudio y trazado del canal de El Bajo, no obstante estar 
sus delineamientos generales impuestos ya por el plan general á que 
respondía el dique distribuidor y canal matriz, asi como el canal 
principal de El Alto que acabamos de examinar, se ha procedido de 
diversa manera. 

Ante todo conviene hacer resaltar que toda la preocupación de la 
administración parecía haberse reconcentrado en prolongar única- 
mente aquel canal sin dar mayor atención al de El Bajo. Su objeto 
estaba, sin embargo, bien señalado ; y al promover su construcción 
decíamos que con la construcción del dique sumergible distribuidor 
se ha pretendido asegurar con una sola toma, la derivación de un 
caudal de agua suficiente para servir todas las tomas de la ribera iz- 
quierda del río, substituyéndolas todas por la única que existe en la 
extremidad izquierda del dique: el caudal así derivado de la playa 
corriendo por un solo cauce artificial como el canal matriz de Cruz 
Alta, construido bajo una base científica asegurando la máxima uti- 
lización de aquéllas, debía hacer desaparecer en su mayor parte los 
graves inconvenientes del sistema de riego enumerados en otra oca- 
sión. 

Esto que en época de la construcción del dique se aceptaba por 
razones de simple sentido común, es susceptible hoy de una demos- 
tración más exacta, debido á que en el dique se aforan las aguas que 
sirven al canal del Alto de Cruz Alta y las que se dejan pasar á la 
playa para servir las tomas antiguas que se encuentran aguas abajo, 
que no sirven propiedades situadas dentro de la zona beneficiada por 
el canal existente. 

Tomando en cuenta la distribución del agua en el dique en los 
meses en que disminuye más el caudal, es decir, en el período com- 
prendido entre junio y noviembre, ó sean seis meses del año, resulta 
que sólo se deriva en el canal matriz de Cruz Alta i)ara el canal del 
Alto el 57 por ciento del caudal total del río dejando pasar á la playa 
para el servicio de las tomas situadas aguas abajo del dique un 
43 por ciento de ese mismo caudal, es decir, que sólo se deriva un 
14 por ciento más del caudal total del río por el canal que por la 
playa. 

Sin embargo, si se compara el servicio de agua para bebida y uso 
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industrial, únicos que se atienden en esos meses por prescripción de 
la ley de riego, resulta que los empadronamientos son respectiva- 
mente de 1365 litros por segundo para la zona servida la que se sirve 
con las primitivas tomas; de tal modo que la distribución, atendiendo 
á los derechos adquiridos en ambas zonas, debía ser de un 60,5 por 
ciento del caudal total para la zona del Alto y de un 39,5 por ciento 
para la del Bajo, esto es un 21 por ciento más para aquélla. 

Si se hace ahora la comparación suponiendo los canales á dotación 
completa, obedeciendo al plan general trazado al construir el canal 
principal del Alto, dándole un gasto de 12 500 litros por segundo 
y dejando para el del Bajo 7500 litros por segundo, vemos que 
en el dique distribuidor, en los meses en que el caudal del río 
es estrictamente el necesario para asegurar esta dotación, debía 
derivarse un 62,5 por ciento del total para el primero y dejar pasar 
á la playa parala zona que debe servir el segundo sólo un 37,5 por 
ciento, esto es para aquél un 25 por ciento más. 

La comparación de estos resultados demuestra la situación relati- 
va de los servicios de distribución de agua en Cruz Alta; facilita el 
examen el siguiente : 

Cuadro de disirihuoión del agua en Cruz Alta 
Dotación en 6 mese» de estiaje ó magra 



efectiva actual 


t«>órica de eiupadronto 


Dotación completa. 


57 «/o 


60.50 o/o 


62.5 «/o 


43 


39.50 


37.5 



Zona del Alto 

— Bajo 

Diferencia 14 «'o 21 «/o 25 o/o 

Se desprende que la falta del canal del Bajo exige hacer pasar en 
el dique un caudal mayor que el necesario á la playa, exceso de agua 
de un 21 — 14 por ciento = 7 por ciento del caudal total; éste es per- 
dido completamente para los ingenios de la zona del Alto y la admi- 
nistración debe substraer ese caudal para compensar las pérdidas 
por infiltración, evaporación y otras que se producen antes de llegar 
á las tomas de las acequias de las que están situadas en la zona del 
Bajo, de modo que tampoco lo aprovechan estos concesionarios, sien- 
do un caudal completamente perdido. 

Este fenómeno se explica fácilmente porque en ese momento los 
ingenios de Cruz Alta que exigen esa agua, que son los de Concep- 
ción, San Juan y San Andrés, se encuentran en las mismas condicio- 
nes que antes de la construcción del dique, sufriendo aún todos los 



— 189 — 

inconvenientes generales citados al principio y produciendo otros 
machos para los intereses generales de la zona en que se encuentran 
ubicadas. 

Para darse una idea más clara del caudal perdido por este concepto, 
haré presente que de los aforos hechos diariamente en el dique desde 
el 1° de enero de 1900 se han podido deducir los caudales medios 
mensuales, que tomados en los seis meses de junio á noviembre que 
corresponden al estiaje ó magra del río, dan un promedio para el gasto 
de magra de 3200 litros por segundo, de modo que la pérdida de 230 
litros por segundo que representa el 7 por ciento no se aprovecha. 

Probablemente no todo este caudal perdido para los ingenios ser- 
vidos por el canal de Cruz Alta, es también perdido por los tres inge- 
nios nombrados, por cuanto, valiéndose de la circunstancia de no 
haber cumplido con la prescripción de la ley de riego que impone la 
colocación de compuertas en las acequias al separarse del río, sacan 
más agua que la que realmente les concede la ley, siendo difícil la 
vigilancia que burlan fácilmente los encargados del cuidado de la 
acequia particular. 

El trazado del canal se ha hecho aprovechando las condiciones del 
terreno, evitando los saltos de poca altura para dejar instalados en 
cambio tres importantes con una altura total de caída de 24,85 m. El 
canal del medio, en que se había pensado anteriormente, queda su- 
primido en este proyecto, sirviéndose la zona que debía regar con un 
canal secundario, sacado del principal de El Alto, llamado de El Co- 
chuchal y del cual nos ocuparemos luego. 

Esta primera sección del canal, en construcción actualmente, res- 
I)ondeal trazado que señala el cuadro de la página siguiente, de dis 
tribución de alineaciones rectas y curvas. 

Se observa que ante todo se ha tratado de acompañar al terreno en 
lo i)osible consultando el menor perjuicio posible en las propiedades 
cruzadas, pero sin abandonar el concepto principal de buscar para el 
canal la mejor ubicación posible, deducida del estudio previo en el plano 
acotado de toda la zona á servir y su replanteo en el terreno después. 

La distribución general de pendientes viene á confirmar esta cir- 
cunstancia que se ha tenido i)re8ente dentro de las restricciones im- 
puestas por el trazado ya existente del canal de El Alto y el terreno 
reducido, comprendido entre éste y el río, en que podía desarrollarse 
para satisfacer c<m más amplitud los verdaderos intereses generales 
de la zona cruzada. 
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CANAL DBL BAJO DE CRUZ ALTA 



Cuadro demostrativo del desarrollo de las curvas y longitud de las recias 



s 

1 

■s 

e 


p «, be 


.2 

1 


s 

i 






Observaciones 


1 


84'* 9'30'' 


90" 


96.75 


150.55 


63.50 
314.70 


Centro ala derecha 


2 


168 31 30 


200 


20.00 


39.32 


336.10 


— — 


3 


152 22 10 


200 


49.14 


96.45 


404.31 




4 


119 22 10 


200 


116.94 


211.65 


88.98 


— izquierda 


5 


158 29 40 


200 


37.97 


75.07 


205.38 


— derecha 


6 


126 17 


100 


50.64 


93 75 


36.59 


— izquierda 


7 


150 34 


100 


26.26 


51.37 


161.02 


— derecha 


8 


137 13 


80 


31.34 


59.72 


232.38 


— — 


9 


116 56 20 


60 


36.81 


66.03 


79.88 


— izquierda 


10 


143 23 10 


70 


23.16 


44.73 


21^.90 


— derecha 


11 


155 56 50 


100 


21.30 


41.98 


164.65 


— — 


12 


138 6 50 


80 


30.61 


58.48 


250.95 


— izquierda 


13 


138 52 10 


50 


18.77 


35.89 


220.61 


— derecha 


14 


157 30 30 


100 


19.88 


39.25 


206.50 


— izquierda 


15 


153 43 10 


100 


23.03 


45.86 


183.52 


— derecha 


16 


158 56 50 


200 


37.18 


73.61 


116.06 


__ — 


17 


128 14 


200 


97.04 


180.70 


667.45 


— izquierda 


18 


167 52 


200 


21.25 


42.35 


229.50 


— — 


19 


152 4 


200 


49.74 


97.50 


345.75 


— 


20 


170 47 


200 


16.26 


32.46 


306.40 


__ — 


21 


138 56 


40 


14.98 


28.67 


466.37 


— — 


22 


108 43 20 


100 


71.71 


124.40 


582.10 


— derecha 


23 


162 4 20 


200 


31.50 


62.58 


943.70 


— — 


1752.87 


6823.30 










24.3 0/0 


75.7 o/o 
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CANAL DEL BAJO DE CRUZ ALTA 



Cuadro demostrativo de la posieiÓHf extensión y número de las rasantes 





POSICIÓN HECTOMÉTRICA 
DE LA BASAKTE 








o 


Principio 


Término 


! 


por 
ni«tr«> 


por 
anidad 


Obeervaciones 


1 


0.00.00 


44.66.14 


4466.14 


0.7 


7 
10000 


Canal 


2 


44.66.14 


46.46.84 


180.70 


1 


1 

1000 


— 


3 


46.46.84 


46.76.84 


30.00 


10 


10 
1000 


Dársen a Vertedero 


4 


46.76.84 


85.76.17 


3899.33 


1 


1 

1000 


Canal 


8576.17 



En toda su longitud esta primera sección tiene un gasto de 7500 
litros por segundo á dotación completa en el canal matriz, y esto co- 
mo consecuencia de las dimensiones dadas á las obras existentes. 
Siguiendo la misma base de cálculo adoptada para el proyecto del 
canal matriz, este canal debe servir 15 000 hectáreas ó unidades de 
riego; esta sección no ha requerido diminución alguna, por cuanto 
recién en su extremidad se establece la primer derivación apreciable 
para el canal secundario de Lastenia: el deseo de asegurar para los 
grandes saltos, un caudal apreciable, aún en la época de escasez en 
el río, y que impone el servicio para el uso industrial de agua en los 
ingenios, categoría de concesión que tiene una prioridad de servicio 
esplícitamente reconocida por la ley como veremos oportunamente, 
nos ha hecho establecer una derivación de poco caudal más arriba 
pero que i)uede en momentos determinados no servirse, razón por la 
cual era prudente no reducir tampoco la sección general del canal, 
insigniñcante por otra parte. 

Convenía, bajo todo concepto, iniciar dentro de lo posible, como 
sucedía en este caso por la topografía del terreno, una reforma en el 
trazado de los canales, buscando que ellos respondan á un doble cri- 
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terio de utilización para la agricultura y la industria á la vez, desde 
que la fuerza motriz que las corrientes de agua ofrecen á ínfimo pre- 
cio, no preocupa aún como debiera la atención pública, como sucede 
en otros países como Francia é Italia, en que hoy la construcción de 
canales se hace más que para la irrigación para la industria. 

Con razón llama la atención el hecho en el extranjero y léase como 
prueba de lo que decimos, el comentario que hace la conocida revista 
europea La houille Manche que se publica en Grenoble, al analizar 
la memoria que sobre Demoistra4íién gráfica de la política de la ley de 
riegoj publicamos en los Anales de la Sociedad Científica Argentina y 
de acuerdo con el cual juzga el resultado de la estadística general de 
concesiones acordadas que arroja sólo un total de 530 caballos de 
fuerza utilizados con las aguas públicas en toda la provincia. 

Dice así: lyaprés cette ntatistique officielle on voit que In principale 
utilisation de Vean consiste dans Vírrigation alors que la production d^ 
la forcé motrice est reléguée au second plan: ceei s^ explique par cefait 
que l4i province de Tucuman se trouve dan^s une región tropicaU et que 
l'agriculiure rédame beaucoup d'eau, Toutefois, cette province compre- 
nant les premiers contreforts des Andes — Vune de ses montagnes atteint 
ménie Valtitude de 4600 niétres — nul doute que la houille Manche ne 
soit de pluM en plus mise a contribution atifur et á mesure que Vindu^- 
trie s^accroitra dans cette región. 

Aun cuando hay un poco de exageración puesto que la industria 
tiene por el contrario un gran desarrollo en Tucumán, no es menos 
cierto que la fuerza viva de los ríos y arroyos de la provincia no se 
utiliza y en una memoria que estamos preparando procuramos hacer 
un inventario aproximado de esa riqueza natural cuya existencia 
muy pocos de sus habitantes sospechan. 

La irregularidad del régimen del río no permitirá por mucho tiem- 
po el aprovechamiento inmediato de los saltos establecidos en toda 
su potencialidad: recién con las obras de embalse podrá sacarse de 
ellas un verdadero beneficio permanente, pues entonces como se ha 
tenido la precaución de conservar al canal una sección útil para un 
gasto de 7500 litros por segundo y desde el pie de la tercera instala- 
ción es posible derivar un canal de 7 á 8 Km. de longitud que vuel- 
va las aguas al de El Alto, entre los Hm. 160 y Hm. 170 del mismo 
para servir la irrigación después de haber prestado su servicio en la 
instalación de los tres saltos, podrá siempre sacarse un gran prove- 
cho de los mismos. Mitntras tanto será indispensable sufrir todas las 
consecuencias de ese régimen anormal, prestándose no obstante paní 
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la utilización de fuerza á ínfimo precio, en industrias que pueden 
subsistir sin inconvenientes á pesar de esa circunstancia. 

En el trazado de los canales principales derivados del matriz de la 
Capital, cuya construcción no ha sido aún autorizada no obstante su 
evidente imi)ortancia, presidirán para ambos las ideas emitidas: para 
el del Alto ó del Oeste, cuyo trazado se encuentra indicado en el 
piano general citado se tratará de seguir el terreno de modo de no 
X)erder altura con saltos inútiles, de manera tal que la zona dominada 
para los efectos del riego alcance á su máximo, servida por canales 
secundarios desprendidos del mismo en tanto número como lo exijan 
luego las necesidades y previos los estudios que hasta este momento 
no se han efectuado, aun cuando el plano acotado de toda la zona 
permita distribuirlos con toda precisión. Este canal servirá una zona 
de 10 000 hectáreas, dejando para el del Este ó Bajo de la Capital 
una de 2500 hectáreas, que reducidas en un 25 por ciento para obte- 
ner la superficie realmente bajo riego dan respectivamente áreas de 
8 y 2000 hectáreas. En los planos citados y el acotado correspon- 
diente se han señalado las zonas respectivas que dejan libre el cen- 
tro urbano que comprenden los boulevares de la ciudad cajutal, para 
el cual la instalación de las obras para la provisión de aguas corrien- 
tes á la población hace innecesario el servicio de riego. 

En esta forma el canal del Oeste puede aún entrar al departamento 
de Famaillá, que domina en una extensión de 6000 hectáreas, hasta 
el mismo río Lules que le serviría de desagüe. Además comprende 
al arroyo del Manantial de Marlopa, cuyas aguas substituidas i}or las 
del río Salí por medio del canal, podrían destinarse á otros usos. 

Las aguas del referido manantial son permanentes y según todas 
las probabilidades son el producto del desagüe de toda la zona com- 
prendida al noroeste de la ciudsid desde el pie de la sierra de San 
Javier en que se encuentran los arroyos de las Canas, Antayacu, 
Piedras, Víbora, Cedro, Cainzo y Tafí Viejo cuyas aguas se derivan 
para alimentar la red de cañerías colectoras que alimentan el servi- 
cio de provisión á la ciudad capital; quedan otros, más al norte y aún 
entre aquellos como los de Cochuchal, Quebrada Grande, Quebrada 
de Arriba, Taficillo, Población, Canitas, Las Conchas, Frontino, etc., 
cuyas aguas se infiltran en el subsuelo y alimentan la napa de aguas 
freáticas que utilizan los pozos de la región: su ijrofundidad demues- 
tra la existencia de aquélla napa que viene á alumbrar sus aguas 
naturalmente en el referido manantial; los análisis químicos confir- 
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man el origen común de estas agaas y se están por efectuar ensayos 
con fluoresceína con el propósito de dar plena luz en el asunto. 

Poco tiempo después de terminadas las obras para las aguas 
corrientes se comprobó que el caudal calculado para la dotación per- 
manente no existía y la ciudad se encontró así obligada á mandar 
practicar investigaciones serias al respecto. Interesantes obras de 
captación subterránea que hemos ejecutado para hacer una utilización 
intensiva de las cañerías establecidas en las principales quebradas 
han dado excelentes resultados, duplicando próximamente el caudal 
superficial en los meses de mayor escasez de agua; de modo que 
generalizando el mismo tipo de obras, cuya descripción no correspon- 
de á la índole de esta memoria, en las demás quebradas utilizadas 
por el proyecto primitivo y adoptando además otras precauciones de 
carácter general, como la expropiación de toda la parte montañosa de 
la sierra para evitar el desbosque que se hace en gran escala y con 
el projwSsito de asegurar la perennidad de las vertientes, la provisión 
normal y permanente puede considerarse asegurada. 

Pero la población no se extiende hasta los boulevares y la red de 
distribución urbana requerirá ensanches futuros ineludibles. La ins- 
talación de cloacas ó alcantarillado, que hasta hoy no existe en la 
ciudad y cuya construcción se hace cada vez más indispensable, 
máxime desde que hay el servicio de aguas corrientes, como medio 
de asegurar el desagüe del subsuelo, hará aumentar el consumo de 
aguas corrientes, y entonces es muy posible que la provisión resulte 
escasa no obstante aquellas mejoras. 

La elevación mecánica de las aguas perennes del arroyo del Ma- 
nantial hasta los depósitos de las aguas corrientes, aumentadas últi- 
mamente en su capacidad con la construcción que hemos ejecutado 
de uno en cemento armado con capacidad de 5 500 000 litros, asegu- 
raría un caudal, en toda época del año, de próximamente 75 litros por 
segundo, según aforos que se practican diariamente desde hace tres 
años. Hemos preparado el proyecto completo para esta instalación, 
haciendo el captaje conveniente de aquéllas obras, adaptando las 
precauciones necesarias para no dejarlas contaminarse con las que 
puedan provenir del desagüe de las superficiales de riego, aguas del 
lío Salí derivadas por el canal que nos ocupa y cuyo análisis com- 
prueba i)lenamente sus desventajosas condiciones de potabilidad. La 
elevación mecánica tiene que hacerse á una altura de 75 m. y á dis- 
tancia de 7 Km., con las pérdidas de carga consiguientes, no repre- 
sentará gran gasto de explotación, porque es de suponer que cuando 



I«®N» 




mí 



^r-í- 




< 

Ul 

z 



♦ • ea ea __ __ __ __ __ __ 

••Vt* •«/■• «^^ "^^ «^^ «^^ «^^ aw» 



— 195 — 

se imponga su adopción, se habrán creado en el río de Liües, inmediato 
al Manantial, las usinas hidroeléctricas que parecen reclamar las 
especiales condiciones del cauce del mismo, que aseguran un desnivel 
de 100 metros próximamente en una distancia, en línea recta, de 3000 
metros, con un caudal mínimo durante pocos días de 3 á 4000 litros 
por segundo. 

El canal del oeste permitirá esta combinación para asegurar el 
riego de los terrenos que han adquirido títulos, legalizando los dere- 
chos que tienen adquiridos al uso de las aguas del Manantial por el 
transcurso del aprovechamiento en largos años, y con beneficio evi- 
dente para los intereses generales de toda la región. 

Entrando al estudio especial de las obras de arte de los canales 
principales de Cruz Alta, ejecutado el de El Alto y en construcción 
el de El Bajo, observaremos que el primero forma la prolongación del 
matriz sin compuerta alguna que permita independizarlo del mismo, 
para una limpieza por ejemplo, sin que esto importe suspender tam- 
bién la provisión de agua al matriz de Cruz Alta y por lo tanto á 
todo el resto de la red tributaria. En cambio, hemos establecido la 
toma general del canal de El Bajo, como señala la fotografía, de tal 
modo que puede independizarse del resto de la red, para una limpie- 
za ú otra causa cualquiera, sin que esto importe suspender el servicio 
en aquel. 

Esta toma del canal de El Bajo, está establecida en un punto tal 
que se ha prestado para combinar la instalación de un salto de 8,30 
m., salto á que se refiere la fotografía adjunta y para cuyo aprove- 
chamiento se han colocado 3 conductos de cemento armado de 1,60 
m. de diámetro interior cada uno, partiendo aguas arriba de una cá- 
mara independiente servida cada una por dos compuertas directas al 
canal matriz de 0,72 m. para los cuales es aplicable el cuadro n^ 22, 
cámara cuyo fondo está á 1,50 m. bajo la solera del mismo ; aguas 
abajo corresponde cada uno á una turbina tipo Hércules Progres, á 
eje vertical, alojada en cámara independiente y formando las tres una 
sola instalación comprendida en un sólo edificio que no está aun ini- 
ciado, por dificultades puramente de orden administrativo. 

Estos conductos se han hecho á pie de obra, en una instalación 
provisoria, fácilmente transportable, sobre pisos de ma<lera, al abrigo 
del sol y vientos, y suficientemente amplio para tener tiempo de 
esperar que los morteros fragüen sin retirar los conductos de su lugar 
de fabricación. 
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total 446 HP en una distancia de 5258,41 m. y sólo á 5 Km de dis- 
tancia, en línea recta, de la ciudad. Ho obst^ante, el estado de la 
industria es tal y los métodos conservadores y rutinarios tan arraiga- 
dos, que será necesario muy posiblemente otorgar el uso de esta 
fuerza gratuitamente por algunos años hasta despertar el interés por 
este aprovechamiento racional de fuerza á precio reducido. 

Á través del canal matriz se ha colocado una pasarela entre cuyos 
pilares pueden establecerse en ranuras convenientemente dispuestos 
tablones horizontales que permiten derivar el caudal que correspon- 
de á la dotación del canal de El Bajo, quedando fijada la de El Alto 
únicamente por diferencia entre la del matriz y El Bajo. 

El gasto del canal matriz de Cruz Alta se ha establecido en la for- 
ma señalada antes y es muy inferior al que se ha adop1.ado para el 
matriz de la capital : se fija la dotación sólo por diferencia de aforos 
efectuados en las compuertas del desripiador y desarenadores n**" 1 
y 2, pero en manera alguna por vertedero directo. Eesulta así 
que la distribución equitativa en su extremidad entre los dos canales 
principales es imposible y la falta de previsión al respecto desde el 
principio de la construcción ha hecho imposible ahora la instalación 
de un vertedero general sin afectar fundamentalmente el servicio 
puesto que no hay pendiente suficiente para compensar el desnivel 
que aquél exige. 

En el canal de El Bajo el vertedero se ha establecido en la pro- 
gresiva Hm 46 -|- 76.84 del mismo canal principal, antes de la 
primera toma ó derivación secundaria, de modo tal que sus indi- 
caciones señalan el caudal de agua al empezarse la distribución; las 
pérdidas por evaporación é infiltración en el recorrido de 4676,84 m. 
desde la toma, no podrán avaluarse sino por comparación por el 
aforo que puede hacerse también con las compuertas establecidas 
para servir las cámaras de aguas arriba de la toma, para la que es 
aplicable el cuadro n** 22. 

En cambio el vertedero del canal principal de El Alto situado al 
Hm. 91 + 35,35 del mismo y llamado El Cochuchal, sólo j>enaite 
hacer el aforo después de tres derivaciones importantes, para otras 
tantas zonas secundarias de regadío, que juntas representan 5200 
hectáreas sin contar el principal de El Bajo con 15 000 Ha.; de tal 
modo que sus indicaciones no pueden ofrecer interés sino para los 
servicios inferiores pero en manera alguna para juzgar de la equita- 
tiva distribución del agua en el conjunto del canal. 
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pasar el caudal de agua aforado hasta una nueva verificación, ó bien 
se deja pasar sobre el vertedero, haciendo una limpieza general antes 
de cada medición. Se comprende así que el aparato medidor dé resul- 
tados exactos y puede usarse únicamente en los momentos en que 
debe efectuarse el aforo, no constituyendo el vertedero un obstáculo 
opuesto á las corrientes y un dique permanente que provoca el depó- 
sito de limo ó arena. Las ventajas del vertedero así modificado son 
indiscutibles puesto que basta cuidar solamente que su cierre sea 
seguro y efectivo. 

No existe en todo el resto del canal de El Alto otro vertedero ; de 
modo que la distribución sólo puede hacerse por diferencia tomando 
en cuenta la que se deriva en los canales secundarios, lo que no ofre- 
ce garantías de exactitud, puesto que este procedimiento no permite 
apreciar la importancia de las pérdidas y el caudal de evaporación é 
infiltración en las diferentes secciones del canal. 

En el canal de El Alto existe una gran variedad de tipos de puen- 
tes: unos son de mampostería, otros de madera, rectos ú oblicuos, y 
se caracterizan por los mismos defectos que hicimos notar con motivo 
de los del canal matriz. Los pilares establecidos para disminuir la luz 
de los arcos ó de los tramos, 2 ó 3 según el ancho de la solera, presen- 
tan obstáculos á las aguas, disminuyendo la sección libre, de modo que 
se forma un i:emance que aguas abajo del puente produce un salto 
apreciable, socavaciones que en algunos adquieren importancia y 
degradaciones en los taludes próximos, que han debido revestirse con 
piedra y ladrillos. Hay además alguuas pasarelas para peatones. 

Por otra parte, estas construcciones hechas como todas las demás 
con ladrillos comunes, se desgastan bastante, no sólo por efecto de 
la arena sino de las mismas aguas, y muchas de las primeras obras 
construidas presentan particularmente en las plateas, señales evi- 
dentes de deterioro. Contribuye á ello la pendiente exagerada 
adoptada para canales principales, y por lo tanto sólo aconsejaríamos 
aquí el uso del ladrillo en semejantes canales en tramos de muy 
reducida pendiente: en obras destinadas á un trabajo activo única- 
mente recomendamos el empleo de la piedra que hemos adoptado 
en gran escala en el canal de El Bajo. 

En cuanto álos puentes últimamente construidos se han hecho todos 
en cemento armado conforme al plano adjunto con luces de 7,50 m. á 
8,00 m., calzadas de 4,00 m. de ancho ó 5,00 m. según el carácter del 
camino servido. Estos puentes de aspecto mucho más liviano, no inte- 
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rmmpen el libre curso de las aguas en el canal de modo que no 
encuentran así obstáculo alguno en su marcha, y realizan una positiva 
ventaja sobre los otros construidos. Un cálculo comparativo permite 
asegurar á favor de este tipo una economía de 10 ^o sobre los de 
mampostería. 

En el canal principal de El Bajo se ha ejecutado otro tipo de 
puente con conductos en cemento armado, de los mismos que sirvie- 
ron para los saltos y ancho de calzada de 9,00 m. ; no resulta solu- 
ción tan ventajosa como la del cemento armado y sólo se explica aquí 
por servir de sifón. 

Los saltos establecidos en el canal Alto son muy numerosos 
pero de alturas variables desde 0,40 m. hasta 1,55 m. en la forma 
siguiente : 

De 1 . 55 m. de caída 1 

De 1.50 -- 5 

De 1.40 — 1 

De 1.30 — 1 

De 1.00 — 13 

De 0.65 — 1 

De 0.50 — 8 

De 0.45 — 1 

De 0.40 — 1 

Total 32 

De estos, 8 se han combinado con otros tantos puentes y en algunos 
se ha aprovechado también i)ara colocar canaletas. Todos responden 
más ó menos al mismo tipo y como lo muestran también las fotografías 
reducen la sección útil del canal, produciendo alteraciones sensibles en 
el régimen normal de las aguas. Especialmente en la toma del Hm. 
127 + 70,95 se nota una modificación en el nivel superior del agua 
que por momentos alcanza á 0,20 m. : la proximidad de un salto 
ejecutado sin cámara al pie y que reduce ]a sección del canal pro- 
duce en el tramo superior un remance: como resultado el caudal va 
aumentando hasta un cierto límite y el nivel sube en la toma produ- 
ciendo alteración en su dotación normal, aun cuando sólo tengan el 
carácter de oscilaciones con respecto al régimen normal que le corres- 
pondería sin aquella causa perturbadora. 

Todas estas obras se han ejecutado con ladrillos comunes cuyo des- 
gaste se hace cada vez más apreciable. Su pequeña altura asegura 
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vel de 9,50 m. asegura á los conductos una pendiente de sólo 0,1 25 m. 
que corresponde próximamente á la del terreno que no conviene alte- 
rar fundamentalmente por atravesar allí la iioblación de Alderetes, 
cuyas calles no convenía perjudicar, habiéndose asimismo estableci- 
do un paso á nivel sobre los referidos conductos, inmediato al edificio 
que contendrá las turbinas instaladas. 

Las tomas establecidas en el canal de El Alto han sido construidas 
con mucha precipitación por razones que hemos señalado antes, de 
modo que no ha precedido el estudio previo de la más equitativa dis- 
tribución de la región en zonas convenientemente elegidas para llegar 
al riego científico con un desarrollo mínimo de canales. Basta recor- 
dar que no existía un plano acotado de la región, no existían límites 
fijados para la zona general de regadío, y por lo tanto las derivacio- 
nes no obedecen á un criterio uniforme ni ajustado á las prescripcio- 
nes de la ley de riego, no obstante las facultades amplias que ellas 
confieren á la administración para asegurar la realización de un plan 
racional y científico de canales. 

La situación y trazado del canal principal, comprendido como lo 
hicimos notar anteriormente, entre el río Salí y la mayor parte de loa 
ingenios azucareros, trajo como (K)nsecuencia forzosa que el referido 
canal cortara sucesivamente todas las acequias particulares cons- 
truidas por los dueños de aquellos establecimientos, y en los apuros 
del primer momento, los ingenios se vieron en el caso de limitarse 
á colocar las tomas en los puntos de intersección, que venían á pre- 
sentar el carácter de tomas particulares, esto es para el servicio de 
una sola concesión, más ó menos importante, pero representando 
siempre intereses de un solo propietario ó de una sola compañía. 

En muy x)ocos casos por razón del nivel de la solera del canal, ha 
sido necesario ejecutar derivaciones ó cambios á ese sistema, no obs- 
tante lo cual ha presidido siempre el mismo concepto de servir 
aisladamente cada concesionario, contrariando conceptos claros y 
terminantes de la ley de riegri en vigencia, por razones que analiza- 
remos más adelante. 

Las compuertas que casi todas responden á un mismo tipo de cons- 
trucción, se han ejecutado en su mayor parte con 1 ó 2 hojas de fierro 
de 0,72 m. de luz que permiten el aforo directo del gasto de agua, 
mediante el cuadro número 22. La medición no es por cierto muy 
exacta y luego veremos cómo para los canales secundarios se ha sal- 
vado el inconveniente. 
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que una vez pagadas las obras podrán entrar de lleno á la adminis- 
tración directa de sus propios intereses. 

El canal de El Bajo al cruzar en Alderetes al Ferrocarril Buenos 
Aires y Rosario, pasa bajo las vías y precisamente en terreno de la 
estación con un sifón de 49,40 m. de largo compuesto de 2 galerías 
de 2,92 m" de sección cada uno y cuyo fondo está á 3,25 m. bajo el 
nivel del riel y á 2,50 m. bajo el de la solera del canal. Aguas abajo 
la cabecera del sifón da directamente acceso al conducto que conduce 
al salto de 9,30 m. con una longitud de 168,00 m. sección conforme 
al croquis adjunto y construcción en piedra y mezcla cimenticia que 
evita las filtraciones, que hubieran constituido un grave inconveniente 
por tratarse del cruce de la población de Alderetes. 

Muchas otras obras de arte se han tenido que ejecutar tratándose 
de atravesar una zona en que la propiedad se halla muy subdividida. 
Canaletas de mampostería y de fierro, sifones en los casos de insufi- 
ciencia de altura para dejar libre el paso de las aguas en el canal, 
desagües abundantes pero provisorios en la mayor parte de los casos^ 
por no haberse aún iniciado el imx>ortante estudio de la red general 
que los comprende y que se hace ya indispensable, cruce de ferro- 
carriles, y casillas para inspectores, convenientemente distribuidas 
en toda la extensión de los canales para asegurar la oportima subdivi- 
sión en secciones apropiadas. 

La misma falta de caminos laterales que hemos señalado tratan- 
do los canales matrices se nota aquí, así como la necesidad de promo 
ver la plantación de árboles en ambas banquinas. 

Los buenos alambrados aseguran su eficaz conservación y la hume- 
dad del terreno i)ermite esperar su crecimiento rápido. Ademá« 
dificultan el acceso al público que contribuye á destruir los revesti- 
mientos de taludes que por las degradaciones que producen las aguas 
han tenido que generalizarse. 

Líneas telefónicas ponen en comunicación directa las varias sec- 
ciones entre sí, con el dique y con la oficina central de irrigación de 
la provincia, facilitando el buen servicio público. 

El costo de las obras que comprende el cañal principal de El Alto 
asciende á un total de pesos 308 156,40 cuya distribución por concep- 
tos no es posible hacer por las mismas causas señaladas antes, siendo 
aproximado aquel importe total por no estar aún terminada definiti- 
vamente la liquidación general. 
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El canal El Bajo ha costado pesos 173 120,36, repartidos asi : 

Pesos 

Expropiaciones. 8 779,41 

Excavaciones 35 468,42 

Toma general 21 314,95 

Obras de arte 84 418,30 

Accesorios. 23 139,28 

173 130,36 

Estas cantidades son como las que se refieren al canal Alto, 
susceptibles de modificación ulterior por cuanto la liquidación definiti- 
va no se ha hecho aún, debido á que las obras no han quedado termi- 
nadas completamente á la fecha. 



CAPITULO VIH 



CANALES SECUNDARIOS 

Subdivisión en zonas. — Dársenas y vertederos. — Obras de arte. — Ramificaciones. 
— Tomas particulares. — Aforos : vertederos fijos y á paredes movibles. — 
Consumo de agua. — Dotación permanente y á tumo. — Coste. 

Bajo el concepto puramente técnico, la construcción de los canales 
secundarios se explica perfectamente puesto que los principales, ya 
descriptos, no pueden representar, en el sistema de distribución, sino 
las arterias generales de las cuales no es concebible que cada propie- 
dad particular venga á servirse mediante una acequia ó rama propia. 

Las grandes ventajas que representa un canal principal comunero 
substituyéndose á numerosas acequias particulares paralelas en gran- 
des extensiones de recorrido comiin, sólo desaparecerían en parte si 
fuera aceptable que los canales principales, en vez de ser las arterias 
comuneras primeras de la serie de ramificaciones, fueran las últimas 
del sisteina, esto es que de ellas pudieran desprenderse las ramas 
particulares. Así como en el sistema circulatorio del cuerpo humano: 
no lo forman únicamente las ramas principales, esto es los conductos 
ó arterias que salen directamente de los órganos que entregan la 
sangre apta para dar vida á todo el organismo, ramas que no son las 
mismas que la distribuyen directamente en los órganos sino por in- 
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termedio de ramificacióneB cada vez más pequeñas. Así también debe 
suceder en esta distribución de agua para riego. 

Si cada una de las propiedades ó cada concesión debiera buscar di- 
rectamente su agua al canal principal, se multiplicarían los cauces 
paralelos y se tendrían repetidos los inconvenientes múltiples de dis- 
tribución que han exigido la construcción de los canales matrices y 
principales, si bien limitados á zonas regionales más reducidas y pe- 
queñas. Los canales secundarios vienen á representar precisamente 
las partes comunes que presentarían esos ramales particulares. 

Los canales principales son necesariamente de dimensiones bastante 
grandes y todas las obras que en ellos se ejecutan resultan costosas, 
por esa misma circunstancia; si cada concesión debiera servirse direc- 
tamente de allí, cada toma representaría una obra importante y su 
número crecido en el canal principal haría aumentar considerable- 
mente las dificultades de su administración. 

El régimen legal en vigencia está fundado en el constante propó- 
sito de establecer definitivamente las obras en condiciones tales que, 
una vez terminadas y pagadas íntegramente por los concesionarios 
beneficiados por ellas, sean administradas por juntas de delegados 
designados por los mismos, despertando ese esx)íritu de asociación 
(|ue tan generalizado se halla en otros pueblos civilizados, en que el 
interés particular de cada propietario no sufre menoscabo en benefi- 
cio de un interés que no sea el de toda la comunidad á que pertenece 
y en que las obligaciones y derechos recíprocos se hallan perfe<*ta- 
mente garantidos por la concesión otorgada administrativamente. 

Esas comunidades regionales uo serían posibles si cada propietario 
tuviera su toma directa en el canal principal, porque entonces la ad- 
ministración general de éste tendría que entenderse directamente con 
todos y cada uno de ellos, siendo que la ley vigente ha querido que 
sólo tengan que entenderse con juntas de delegados, evitando los con- 
flictos á que dan lugar los concesionarios en sus relaciones directas, 
las que corresponde resolver á esas mismas junt&s, y solo en casos 
de apelación á las autoridades superiores de irrigación. 

Es pr(»<ciso recordar que el sistema legal en vigencia para el riego 
en la provincia pasa por un período de transición molesto para conce- 
sionarios y autoridades, imrque se pasa de un i)eríodo de desbara- 
juste, de errores y abusos que se distinguía precisamente porque no 
se. le puede calificar de sistema á otro perfeccionado, que obedece á 
un plan científico de obras que aseguran una distribución equitativa 
y racional de las aguas. Y esas obras no se ejecutan sin fuertes ero- 
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gaciones que sin embargo, por la acción coi\janta y combinada de to- 
dos los concesionarios, resultan mucho más económicas que las que 
se ejecutaban aisladamente por los grandes propietarios. Pero una 
vez terminadas hasta en sus últimas ramificaciones, es decir, hasta 
entregar el agua en la compuerta correspondiente á cada concesión, y 
completamente pagadas por los interesados, aparecerá en toda su am- 
plitud la ventaja del sistema legal implantado, porque el régimen co- 
munal instituido por la ley de riego permitirá á los concesionarios la 
administración de sus propios intereses, bajo un régimen uniforme y 
reglamentos encuadrados en la misma ley, con la permanente fiscali- 
zación de las autoridades creadas al efecto por la misma. Ko habrá 
otros gastos para los concesionarios que el imx)uesto de administra- 
ción general, ínfimo entonces porque habrá pasado ese período en que 
hay que hacerlo todo, y un reducidísimo número de funcionarios bas- 
tará para formar el departamento de irrigación : la administración lo- 
cal estará en manos de las juntas de delegados regionales, cuyos miem- 
bros podrán turnarse en el desempeño gratuito de las funciones in- 
herentes á los inspectores y subinspectores encargados de la distri- 
bución del agua en las últimas ramificaciones de la red. 

En las obras no habrá sino gastos de limpieza ó conservación de 
obras, que forzosamente deben disminuir anualmente, salvados los 
primeros años de explotación en que deben compensarse los errores 
cometidos durante la construcción primitiva, suprimiendo detalles 
I>or un laudable espíritu de economía; y digo errores, porque son 
siempre economías mal entendidas las ejecutadas en esas condiciones 
cuando se trata de gastos racionales en obras destinadas á servir in- 
tereses positivos de varias generaciones. 

De los canales principales no pueden, por disposición expresa de la 
ley, desprenderse ramas particulares ó existir en ellos tomas direc- 
tas. Su voluntad de que ningún propietario deje de pertenecer á una 
comunidad le ha hecho establecer que aun en aquellos casos en que 
no sea posible evitar una toma directa, y esto debe entenderse racio- 
nalmente por dificultades únicamente de carácter técnico, el propie- 
tario servido por la misma debe considerarse incorporado á la comu- 
nidad más próxima y contribuir á los gastos del canal secundario que 
la sirve, como si dependiera del mismo, prorrateándose los gastos en- 
tre todos sin distinción por la posición topográfica de la propiedad 
servida. 

De modo que la ley, por razones de buena administración, muy ex- 
plicable según lo acabamos de demostrar, ha querido que de un ca- 
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ual principal sólo se desprendan canales secundarios con una toma 
única para cada uno, destinados á servir concesiones dentro de una 
zona ya más limitada, y que después del pago íntegro de las obras, 
sean administradas por una junta de delegados regionales. 

Si hoy en el canal principal de El Alto de Cruz Alta existen tomas 
que aparecen como particulares por servir una sola concesión, es 
simplemente porque en los primeros momentos de la construcción, que 
como se explicó oportunamente no fué precedida de estudios especiales 
para la división en zonas, se construyeron con apuro cediendo á la 
presión de los interesados que, legos en cuestiones de este género, no 
podían buscar sino la satisfacción de sus jjropias necesidades, no en- 
contrándose la administración preparada para contrarrestar esas exi- 
gencias en obsequio á los intereses generales, desde que no se habían 
hecho los levantamientos previos necesarios para proyectar la más 
acertada subdivisión de la región en zonas. 

Esta división presenta sus dificultades indiscutibles puesto que debe 
tratarse en lo posible de distribuir la zona que domina el canal prin- 
cipal en otras de e^ensión tan uniforme como sea posible, cada una 
servida por un canal secundario susceptible de dominar todas las 
tierras que comprende, y siguiendo un trazado tal que las ramifica- 
(íiones terciarias, de cuarto orden, quinto, etc., sean equitativamente 
repartidas para que las ramas particulares ó pertenecientes á cada 
concesión ó propiedad, se reduzcan á un recorrido ínfimo, para que el 
caudal de agua servido en cada compuerta sea, con la mayor aproxi- 
mación posible, lo que realmente corresponde á cada concesión, re- 
duciendo á un mínimo las pérdidas que así son realmente como lo 
lírescribe la ley vigente « á cargo de la comunidad». 

Desgraciadamente la red de distribución de Cruz Alta no ha sido 
l)royectada con un criterio técnico y así lo hemos comprobado anali- 
zando el trazado de los canales principales. En realidad su construc- 
ción no ha debido iniciarse sino después de fijada con toda precisión 
la zona de regadío así como su subdivisión en otras regionales, servi- 
das por ramas secundarias. Así hubieran podido responder éstas 
exactamente á aquellas prescripci<mes técnicas y legales. 

Se da el caso curioso de que el canal principal de El Alto se había 
construido en una extensión y no se conocía la zona de regadío ni 
mucho menos su distribución en otras regionales, encontrándose así 
completamente alterado el plan de distribución racional, desde que 
hay propiedades que visiblemente corresponden á una zona determi- 
nada, servidas por tomas que corresponden á otras. Y como no hay 
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plan general fijado, las instalaciones se hacían sin criterio uniforme, 
entrando como principal factor la arbitrariedad ó exigencias más ó 
menos absurdas de los interesados. 

Existiendo ya las obras principales y tratándose de regiones en 
que la propiedad se encuentra muy subdividida en determinados pun- 
tos, ó por el contrario, en otros inmediatos, concentradas en una mis- 
ma mano grandes extensiones, establecimientos industriales nume- 
rosos y que cubren gran extensión de terreno, la subdivisión en zonas 
aposteriori no es problema sencillo, máxime cuando había que buscar 
la forma de alterar el menor número posible de los servicios existen- 
tes, puesto que las modificaciones representan siempre molestias para 
los concesionarios y originan conflictos continuos, aunque la ley vi- 
gente ha dejado á las autoridades de riego amplias facultades para 
modificar la forma y posición de las tomas, canales, obras, etc., como 
mejor convenga á los intereses generales, entendiendo que no podía 
ser de otro modo, tratándose de implantar un sistema científico de 
irrigación que no hubiera podido establecerse respetando los hechos 
existentes : la administración sólo tiene la obligación de garantir á 
cada interesado el uso del agua que le corresponde conforme á su 
concesión. 

La distribución en zonas secundarias no ha sido fijada aún oficial- 
mente: pero responderá sensiblemente ano dudarlo á la que señala el 
plano general en colores, al que se refiere el siguiente cua<lro. Las con- 
diciones altiplanimétricas del terreno influyen de manera decisiva en 
su división, é interpretando las disposiciones de la ley vigente, que por 
otra parte responden á un plan técnico racional, se ha tratado de evi- 
tar que haya tomas directas en los canales x>rincipales. De las exis- 
tentes, varias se han transformado en comuneras ya, como las de la 
Florida, Acacias, Cochuchal, Ealos, Lobo, San Miguel y las demás 
lo serán pocoá poco y á medida que en la región de los ingenios ser- 
vidos por el canal de El Alto se completen los levantamientos y los 
cambios de propietarios ó la subdivisión de las tierras señale la opor- 
tunidad de la modificación. 

En cuanto á las que se ejecuten en lo sucesivo, responderán ya al 
criterio técnico de la ley, habiéndose reglamentado oficialmente la 
construcción de los canales secundarios como medio de evitar incon- 
venientes ulteriores, reglamentos que ha señalado como necesarios 
la experiencia adquirida en la construcción de aquéllos, en estos últi- 
mos meses. 
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ZONAS DE CANALES SECUNDARIOS DERIVADOS DE « EL ALTO » 



Número 
de orden 


KombreH 


Extenidón total 
Ha 


Zona d(^ n»gadio 
Ua 


1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 


Florida. 


3 600 
500 

2 000 
1300 

4 600 
2 200 

800 

400 

500 

500 

300 

400 

1400 

2 800 

2 500 

1700 

2 300 

3 400 


3 000 

400 

1800 

1300 

3 400 

2 200 

800 

300 

400 

400 

200 

300 

1400 

1700 

1800 

1300 

1600 

2 700 


Acacias 


Cochuclial 


Concesión n° 24 


Ralos 


Concesión n^» 141, 7, 17 y 3. . 


— 16. 


— 90. 


— 76 


— 63. .... 


— 6. 


— 19 


— 62 


Lobo 


ftan Miguel , 


Los Cejas 


Ranchillos. . ... 


Tala 


Total 


31 200 • 


25 000 



El examen de este cuadro hace ver que no hay una relación cons- 
tante entre la extensión superficial total de una zona y la de regadío : 
el hecho responde á la necesidad de tomar en consideración las con- 
cesiones de agua para uso industrial en los ingenios, que conforme á 
las prescripciones de la ley de riego representa por cada litro por se- 
gundo una extensión equivalente á dos hectáreas de terreno á regar. 
Además desde el número 6 al número 13 las tomas responden á con- 
cesiones determinadas y como lo indica el plano en manera alguna se 
ha consultado la conveniencia de la distribución en zonas. 

Al estudiar los canales principales se hizo notar que su trazado no 
era conveniente : la inspección del cuadro anterior hace ver que el 
total de 25 000 hectáreas que responde á la capacidad del canal prin- 
cipal de El Alto y que sirve una región de una extensión superficial 
de un total de 31 200 hectáreas, deja aún sin los beneficios del riego 
extensas zonas que aparecen en blanco en el plano general. Así, la 
falta de determinación previa de la zona de riego, tributaria de las obras 



— — — tm» 




o 



• •^'' *^^"*^*'^ft* ^ «^^ «^^ *¿L» •j/i 






— 213 — 

ejecutadas, ha hecho que se extiendan los beneflcio» de las mismas más 
allá del departamento de Cruz Alta, único al este del río Salí que fué 
señalado por la ley que mandó ejecutar las obras, existiendo allí una 
zona de Agua Dulce de 2200 hectáreas que queda fuera de la misma y 
para la cual no debe alcanzar la capacidad de las obras del canal princi- 
pal. No obstante, la regularización del régimen del río Salí permitirá el 
ensanche notable de la zona y entonces aquella quedará incorporada 
definitivamente á la red, siéndolo mientras tanto en forma provisoria. 

En cambio, confirmando lo anunciado antes, el examen del cuadro 
que sigue demuestra que la zona tributaria del canal principal El 
Bajo es insuficiente para su capacidad, alcanzando sólo á 11 800 hec- 
táreas, de modo que forzosamente habrá que extender su acción fuera 
del departamento de Cruz Alta, único fijado por la ley de construcción 
aun sin regularizar el régimen del río. 

El examen comparativo de la extensión superficial de las zonas de- 
muestra que no ha sido posible asegurar una mayor uniformidad en 
la distribución de las áreas correspondientes á cada una y el hecho se 
explica por las consideraciones generales apuntadas al principio, que 
no permiten proceder como en campo virgen en que las obras deter- 
minan la subdivisión ulterior de las propiedades y la instalación de 
los establecimientos industriales. De aquí también que la longitud de 
los canales secundarios sea muy variable así como el número é im- 
portancia de sus obras de arte para responder á las condiciones espe- 
ciales del terreno. 

ZONAS DE CAXALE8 SECUNDARIOS DERIVADOS DE « EL BAJO » 



Námero 
de orden 


Nombre 


ExteDHión total 
Ha 


Zona de regadío 
Ha 


1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 


Concepción 


1500 
2 0ü0 
2 200 
1400 
2 600 
1750 
1150 
1150 
1000 


1200 
1600 
1800 

1 100 

2 100 
1400 

900 
900 
800 


Lastenia 


San Andrés. 


San Antonio 


San Vicente 


Carmen 


Elisa. . 


Narai^jito 


Bracho 


Total 




14 750 


11800 
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Las consideraciones aducidas anteriormente permiten asegurar que 
el caudal de agua disponible en el río es tan exiguo en ciertas épocas 
que la distribución equitativa entre los diferentes concesionarios re- 
presenta un problema, no sólo de administración sino de técnica pro- 
fesional. La medición ó aforo de las aguas entregadas para el servicio 
debía ofrecer garantías completas de seguridad y precisión : á tal 
objeto fué adoptado el vertedero libre que entre todos los medios que 
el arte y la ciencia ofrecen al ingeniero para el aforo de las aguas, es 
el más sencillo y práctico. 

La fórmula que determina el caudal, fundada en uno de los teore- 
mas de hidráulica más precisos como es el de Torricelli, es sencilla y 
comprende un solo coeficiente numérico, el coeficiente de gasto ó con- 
tracción de los hidráulicos, sobre cuyo valor han dado cantidades muy 
variables los diferentes autores, que entre sus valores máximos y mí- 
nimos alcanzan á diferencias de 54 por ciento. 

El ingeniero CipoUetti llamado á resolver el problema para la dis- 
tribución de las aguas derivadas del Tesino por el canal Villoresi, 
destinado á regar una área de 65 000 hectáreas situadas entre aquel 
río y el Adda en la Alta Italia, planteó la cuestión en términos pre- 
cisos asignando al vertedero disposiciones que aseguran un valor 
constante al referido coeficiente, de tal modo que no pueda hacerse 
el aforo con un error mayor de medio por ciento de su valor efectivo. 
Así se propuso « determinar la forma y disposiciones del vertedero 
libre, para el cual conservando á la fórmula conocida su expresión 
más sencilla de Q = KLII |, se pueda demostrar que dejando cons- 
tante el coeficiente K para cualquier altura H de la lámina de agua y 
para cualquier ancho del vertedero, ninguna de las causas perturba- 
doras pueda producir un error de más de medio por ciento en el valor 
efectivo del gasto, comjiarado con el deducido del cálculo ». 

El autor (1) analiza una tras otras las causas que influyen sobre el 
gasto de un vertedero y que enumera así : 

1^ Forma y disposiciones del canal inmediato anterior al vertedero 
ó canal de llegada ; 

2* Forma y espesor de la hoja ó chapa que forma i)ropiamente el 
vertedero; 

3** Distancia del vertedero al fondo y paredes del canal de llegada; 

4** Velocidad del agua en el mismo canal; 



(1) C. CiPOLLE'iTi, Canale Villoresi. Modulo per la dispensa dalle aoque a stra- 
mazio libero. 188G. 



— 215 — 

5** Eelación entre la luz del vertedero y la altura de la lámina de 
agua vertiente ; 

6** Disposición de los muros de frente y ala del salto aguas abajo 
del vertedero, y nivel del agua en el canal inferior; 

7° Condiciones de la medición para determinar la altura de la lámi- 
na vertiente, ó sea la diferencia de nivel entre la arista del vertedero 
y el nivel de agua no influenciado aún por la caída; 

8* Exactitud en la construcción y precisión de las mediciones. 

Sin seguirlo en todos estos desarrollos que no corresponden á la 
índole de esta memoria, recordaremos únicamente las conclusiones á 
que arriba en su interesante monografía citada. Para que en el ver- 
tedero pueda calcularse el gasto con un error relativo menor de medio 
por ciento como máximo, eliminando automáticamente el efecto de la 
contracción lateral y de modo que el gasto sea proporcional á la luz 
del vertedero y calculable por la fórmula sencilla citada, en que el 
coeficiente K se conserva constante, es preciso : 

1° Que preceda al vertedero un canal de acceso rectilíneo de sección 
constante, con el eje normal al plano del mismo y que pase por su eje, 
de largo suficiente para que el agua llegue al mismo con velocidad 
uniforme y casi sin agitación alguna, bastando prácticamente un ca- 
nal de 15 á 20 metros de largo; 

2** Que se produzca la contracción completa en todo el perímetro 
del vertedero, porque sólo así se consigue un estado definido á cuyo 
respecto no pueden surgir dudas para la adopción del valor numérico 
del coeficiente de gasto; para esto es necesario : 

a) Que la abertura del vertedero se i)ractique en una superficie 
plana y normal á la corriente; 

b) Que la chapa presente arista viva del lado de aguas arriba, y no 
alcance un espesor sujierior al décimo de la altura de la napa de agua 
para espesores de ésta inferiores á 0,12 m.; ó al cuarto para espesores 
de 0,12 m. á 0,60 m.; 

c) Que ia arista del vertedero diste de la solera del canal de llega- 
da, al menos tres veces el espesor de la lámina de agua, y sus lados 
de las paredes del mismo canal á lo menos dos veces esa misma can- 
tidad; 

d) Que para que la contracción lateral no se altere, la luz del verte- 
dero sea de 3 á 4 veces la altura de la nai>a de agua; 

e) Que esta misma lámina no sea de menos de 0,08 m. de espesor ; 
3** Que la velocidad del agua al llegar al vertedero sea muy peque- 
ña; para vertederos de luz de 1 metro y lámina de 0,30 m. no debe su- 
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perar los 0,15 m. por segundo y 0,20 m. por Begundo i>ara vertederos de 
2 metros y altara de agua de 0,60 m. En todos estos casos el área de la 
sección del canal de acceso al vertedero debe alcanzar á siete veces 
la del mismo, condición que por otra parte se satisface cuando lo han 
sido Vd& c y d del número anterior; 

4° Que la lámina de agua al desprenderse del vertedero debe des- 
tacarse de la pared inferior del mismo, de modo que pueda circular 
libremente el aire ; satisfecha esta condición, ninguna influencia tiene 
sobre el gasto del vertedero el nivel del agua en el canal inferior, 
siempre que éste no alcance al nivel de la arista del mismo; 

5*^ Que la carga se mida con toda precisión donde no alcanza la 
influencia del vertedero, la agitación propia del agua en movimiento 
ó la que puede originar el viento sobre la superficie líquida, recomen- 
dándose al efecto la medición en un pozo lateral comunicado mediante 
un pequeño tubo, pues debe asegurarse con una aproximación de ^ J^- 
de la altura de carga para que el aforo mismo no sufra error mayor 
del medio por ciento; 

6° Que el vertedero sea exactamente construido y colocado, esto 
es, que su plano no varíe de la posición normal al eje del canal en más 
de 4^ ; que la horizontalidad de la arista se asegure dentro de un lími- 
te menor de los dos quintos del espesor de la lámina de agua y apre- 
ciada en el eje de la misma. 

Para que la contracción lateral se elimine de por sí y sin necesidad 
de tomarla en cuenta en la fórmula, basta sencillamente que el ver- 
tedero en vez de ser rectangular tenga forma trapezoidal con los lados 
inclinados al cuarto con la vertical. 

En estas condiciones la fórmula práctica definitivamente adoptada 
viene 

Q = 1,86 LH\ 

Este vertedero que ha sido aplicado por el autor en los canales de 
Mendoza y San Juan lo ha sido también aquí; en todas las tomas esta- 
blecidas en el canal principal de El Alto se han colocado vertederos 
de este tipo exceptuándose únicamente aquellas en que no era posible 
disponer de un desnivel suficiente para el pequeño salto que exige el 
estíiblecimiento del vertedero para satisfacer á las prescripciones se- 
ñaladas más arriba. 

Es precisamente lo que sucede con la toma del canal secundario de 
la Florida en que han debido cokxjarse solamente las compuertas su- 
primiendo el vertedero y el canal de acceso al mismo ó dársena, de 
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tal modo que el aforo del agua entregado al canal secundario sólo 
puede hacerse directamente en aquéllas perdiendo la oportunidad de 
un control sencillo y preciso como el que asegura el vertedero. 

En todos los demás casos se ha generalizado el empleo del referido 
vertedero con la dársena que impone (véanse fotografías adjuntas), 
practicándose en todos y cada uno de los mismos aforos diarios 
destinados á fiscalizar la distribución de las aguas en los canales se- 
cundarios, esto es, el caudal entregado á cada una de las comunidades 
regionales para su servicio interno y propio. El aforo se hace direc- 
tamente con el cuadro adjunto que no requiere explicación mayor y 
comprende todos los tipos usados, variables únicamente para su 
luz libre. 

Sin embargo en la red de distribución que nos ocupa, las ventajas 
del vertedero estudiado desaparecían en gran parte, pues si bien su 
instalación respondía estrictamente á las prescripciones señaladas 
antes, en la práctica no se conservaban invariables estas condiciones 
de buen funcionamiento. 

En efecto ; pocas horas después de prestar servicio, la dársena ó 
canal de llegada se rellenaba por completo de limo ó arena, porque 
desempeñando el vertedero el papel de un dique se detenían allí aque- 
llos materiales cuyo depósito ó asiento favorecía especialmente la 
diminución de velocidad impuesta al agua precisamente como con- 
dición previa al llegar al vertedero. Eellenada la dársena quedaban 
(*.ompletamente alteradas las condiciones de medición del vertedero 
puesto que no se satisfacían ya las que son necesarias para hacer 
aplicables la fórmula usada, ó por lo menos para apreciar el aforo con 
la aproximación previamente fijada. 

La velocidad del agua no sufría diminución apreciable en la dár- 
sena y el caudal entregado á cada canal secundario resultaba así dis- 
tinto del que realmente era necesario para responder á las concesio- 
nes otorgadas. 

Con los vertederos establecidos en la forma indicada sólo podía 
eliminarse el inconveniente limpiando la dársena directamente, esto 
es, practicando una verdadera excavación; como la operación debía 
repetirse con más ó menos frecuencia, según la abundancia de limo y 
la profundidad de la dársena, se hace difícil la operación sin cerrar 
la compuerta que deriva el agua del canal principal, lo que equivale 
á interrumpir la provisión de agua al canal secundario y, se com- 
prende que se optara por dejar la dársena en condiciones anormales 
y á sabiendas erróneos todos los aforos ulteriores. 

15** 
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Cuadro de los gastos correspondien- 
tes á vertederos de forma de tra- 
pecio del ancho de 



1.00 



0.07 
0.08 
0.09 
0,10 

0.11 
0.12 
0.13 
0.14 
0.15 

0.16 
0.17 
0.18 
0.19 
0.20 

0.21 
0.22 
0.23 
0.24 
0.25 

0.26 
0.27 
0.28 
0.29 
0.30 

0.31 
0.32 
0.33 



36 
43 
50 
59 

69 
78 
87 
97 
108 

118 
130 
142 
154 
166 

178 
191 
205 
218 
232 

247 
261 
276 
290 
305 

321 
337 
353 



1.50 


1.776 


64 




75 


— 


89 


105 


103 


123 


117 


138 


131 


154 


145 


172 


162 


192 


177 


210 


195 


231 


213 


252 


231 


274 


249 


295 


267 


316 


286 


339 


308 


364 


327 


387 


348 


412 


371 


439 


391 


463 


413 


488 


435 


515 


458 


542 


481 


570 


505 


599 


529 


627 



2.001 



119 

138 
156 
175 
194 
216 

238 
260 
283 
309 
332 

356 
383 
409 
435 
465 

495 
520 
550 
580 
610 

640 
673 
705 



2.20 



130 

152 
172 
191 
213 
238 

260 
286 
312 
339, 
365 

392 
420 
451 
480 
510 

543 
574 
605 
638 
671 

706 
741 
777 



2.50 



149 

172 
195 
219 
242 
270 

297 
325 
354 
386 
415 

445 
478 
511 
544 
581 

618 
650 
687 
725 
762 

800 
841 
881 



0.34 
0.35 

0.36 
0.37 
0.38 
0.39 
0.40 

0.41 
0.42 
0.43 
0.44 
0.45 

0.46 
0.47 
0.48 
0.49 
0.50 

0.51 
0.51 
0.53 
0.54 
0.55 

0,56 
0.57 
0.58 
0.59 
0.60 



Cuadro de los gastos correspondientes 
á vertederos de forma de trapecio del 
ancho de 



369 
385 



1.50 


1.776 


2.00 


553 


655 


738 


578 


684 


770 


602 


712 


803 


628 


742 


837 


633 


773 


870 


678 


803 


904 


706 


836 


941 


734 


868 


978 


761 


901 


1015 


787 


932 


1049 


814 


964 


1086 


342 


997 


1123 





1029 


1160 




1064 


1198 




1097 


1235 




1131 


1275 




1169 


1317 






1355 
1395 
1436 
1477 
1518 

1559 
1599 
1640 
1685 
1730 



2.20 



812 

847 

883 
921 
957 
994 
1035 

1076 
1116 
1154 
1195 
1235 

1276 
1318 
1358 
1402 
1449 

1490 
1534 
1580 
1625 
1670 

1715 
1759 
1804 
1853 
1903 



2.50 



920 
962 

1004 
1056 
1087 
1130 
1176 

1222 
1269 
1311 
1357 
1404 

1450 
1497 
1544 
1594 
1646 

1694 
1744 
1795 
1846 
1897 

1949 
1999 
2050 
2106 
2162 



Q = 1.86 LH«. 



(L y H 86 toman en metros y Q en litros por segando.) 
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En estas condiciones, el limo arrastrado desde el canal principal, 
encontrando llena ya la dársena seguía aguas abajo del vertedero 
rellenando el canal secundario; pero si se hubieran hecho limpiezas 
sucesivas y frecuentes de la misma, la dársena hubiera desempeñado 
el papel de depósito de decantación eliminándose allí todo el limo 
llevado en suspensión por las aguas, y se hubiera así perdido una de 
las propiedades fertilizantes del agua que con sus fundamentos, exa- 
gerado ó no, atribuyen los regantes á ese limo. 

El tipo de vertedero usado es, pues, apropiado para aguas claras 
como las que provienen de los deshielos y proveen el canal Villoresi; 
y aquí presta buenos servicios en los meses en que las aguas del río 
vienen claras. Pero durante el resto del año sus indicaciones resultan 
muy deficientes, aparte de que la limpieza de las dársenas representa 
un crecido gasto de conservación. 

Con el propósito de evitar estos inconvenientes, hemos ideado una 
modificación sencilla al referido vertedero que hace automática la 
limpieza de la dársena, efectuada por la misma corriente de agua del 
canal secundario. Consiste en establecer una abertura bajo el verte- 
dero, cerrada completamente por medio de una compuerta mientras 
se aforan las aguas con el vertedero, pero que puede volverse á abrir 
en seguida que la entrada del agua del canal principal al secundario 
se ha normalizado con la abertura de la compuerta de acceso, y de 
modo que en el vertedero corresponda precisamente el caudal de agua 
que se considera necesario en el mismo para la provisión normal. 

El umbral de la abertura se encuentra al nivel del fondo de la dár- 
sena que corresponde á la solera del canal aguas abajo del vertedero, 
de modo que la corriente de agua que se produce arrastra todo el limo 
que ha podido depositarse mientras se ha mantenido cerrada la com- 
puerta para j^racticar el aforo en el vertedero. 

Normalmente la provisión de agua puede hacerse así i)or la aber- 
tura practicada y usar del vertedero únicamente en los momentos en 
que se desea practicar el control del caudal entregado á la comunidad, 
el que puede repetirse tantas veces como se quiera durante el día, lo 
cual, por otra parte, no es necesario tratándose del servicio de canales 
secundarios que en su mayor parte no sufren modificaciones en la 
dotación del día. 

La construcción de la compuerta es muy sencilla, su funcionamiento 
no presenta dificultad alguna y su presencia no altera los aforos prac- 
ticados. Las que se han adoptado han dado buenos resultados conser- 
vándose las dársenas completamente limpias (véase fotografía). 

le 
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La falta de estas compuertas de limpia se hace notar especialmente 
en el vertedero inmediato á la toma del canal secundario Cochuchal, 
vertedero situado en el canal principal de El Alto, y que retiene gran 
cantidad de limo en la dársena que se ha proyectado allí precisamente 
para asegurar la exa<;titud de los aforos practicados con el mismo ver- 
tedero, y en la cual se ha colocado directamente la toma del secundario. 

Para evitar el inconveniente apuntado hemos proyectado el verte- 
dero del canal principal El Bajo y matriz de la Capital estableciendo 
estas compuertas de limpia automática (véanse planos respectivos). 

Como lo hicimos observar, la construcción de los canales secunda- 
rios se hace con muchas dificultades, debido no solamente á la falta 
de fondos especialmente afectados al referido objeto y que permitan 
la amortización de su coste en varias anualidades, sino á la circuns- 
tancia señalada ya de oponerse á su instalación los concesionarios 
más importantes por la extensión de las áreas que representan, los 
cuales conservando sus antiguas acequias con su trazado primitivo y 
servidos mejor que antes con las obras generales ejecutadas ya, no 
aceptan con agrado modificaciones que alcanzan su servicio hasta sus 
mismas propiedades; y en cuanto á los concesionarios más pequeños 
en general no se encuentran en condiciones de hacer frente á los gas- 
tos que representan estas obras. 

De aquí también que no sea posible deducir consecuencias de orden 
general tratándose de sistemas incompletos, en que el coste del canal 
ejecutado previsoramente para satisfacer á una zona completa, se 
reparte mientras tanto sólo entre los concesionarios actuales. 

Además es fácil comprender que tratándose de obras regionales, 
sus disposiciones dependan de las especiales que se refieren á cada 
zona, y el número de obras de arte ó su importancia dependa á su vez 
de la subdivisión de la propiedad, de la densidad de la población, de 
la edificación, de la existencia de establecimientos, caminos, vías fé- 
rreas, etc. Influye también la configuración misma de la zona, y las 
diferencias que se originan en los costos definitivos variables, prue- 
ban que estas obras propiamente regionales no pueden considerarse 
como las de interés general, prorrateadas uniformemente por todos 
los concesionarios indistintamente, siendo lógico y equitativo que 
cada uno de ellos sufra las consecuencias de las condiciones especia- 
les en que se halla su propia zona de riego. 

Las obras de arte responden á infinidad de casos especiales y sua 
disposiciones son muy variables, no pudiéndose sujetar á tipos fijos 
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y definitivos. En los canales secundarios construidos hasta ahora, de 
el Cochuchal, Ralos y Florida, así como en varios otros que están en 
construcción ó en proyecto, se trata con empeño de buscar soluciones 
cada vez más económicas, con el deliberado propósito de reducir el 
coste de estas obras que propiamente aseguran la distribución de las 
aguas hasta en las propiedades más pequeílas. 

El canal Cochuchal que presenta un desarrollo actual de 5020 me- 
tros, presenta como obras propias, es decir generales de la zona, por 
hoy de 1489 hectáreas, que deb^n costear sin distinción de posición 
topográfica todos los concesionarios de la misma, conforme á una cuota 
ó prorrata imitaría uniforme, 31 obras que se clasifican así : 

Toma general 1 

Dársena y vertedero 1 

Paentes de manipostería 6 

— de madera 2 

— salto 2 

— sifón 1 

Saltos 16 

Pasarela * 1 

Alcantarilla F. C. B. A. y Rosario 1 

La mayor parte de estas obras se han ejecutado de ladrillos y se 
combinan entre sí ó con obras que pertenecen á las ramificaciones 
ulteriores de la distribución, siempre con el propósito de economía. 
Su aspecto pesado, fotografías adjuntas, ha hecho pensar en buscar 
soluciones más ventajosas empleando profusamente el cemento arma- 
do, especialmente para puentes. 

Este canal ha sido en su mayor parte construido en terreno expro- 
piado utilizándose sólo en una irarte mínima de su recorrido una anti- 
gua acequia, procedimiento que sin embargo se ha desechado para lo 
sucesivo porque en general no presenta ventaja desde que un trazado 
antiguo irregular sólo aumenta los gastos de conservación y regula- 
rización. 

Lo contrario ha pasado, sin embargo, en el canal secundario de los 
Ralos de una longitud de 3200 metros que sirve hoy un área de 2771 
hectáreas, y que se ha formado jmr donación de un antiguo cauce que 
uno de los nuevos concesionarios había mejorado, limitándose á un 
ensanche y limpieza general, pero conservando el trazado i)rimitivo con 
todos los defectos de origen. Así, pues, con el transcurso del tiempo 
conservándole sus puntos extremos, toma en el canal principal y de- 
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rivación del canal terciario de Mayo, es indudable que sufrirá modi- 
ficaciones de trazado que no sólo permitan aumentar su dotación 
actual sino mejorar sensiblemente la repartición de alineaciones y 
curvas, y la distribución de pendientes. 

En este canal secundario el número de obras de arte es mucho me- 
nor, debido á que no atraviesa zona de subdivisión excesiva de pro- 
piedades sino por el contrario propiedades extensas en manos de un 
mismo dueño, de modo que aquellas se reducen á un mínimo. Efec- 
tivamente para una longitud de 3200 metros, solo hay nueve obran 



Toma general 1 

Dársena y vertedero. 4 

Canaletas 2 

Casilla. 1 

En el canal secundario Florida de una longitud de 6222 metros 
sólo se encuentran como obras generales propias once, clasificadas así : 

Toma general 1 

Puente hormigón 1 

Puente de cemento armado 4 

— oblicuo 1 

Canaletas 2 

Sifón 1 

Dársena de distribución 1 

Este canal secundario es de pendiente reducida y no ha podido esta- 
blecerse dársena ni vertedero para la medición de su dotación ; ade- 
más esa misma reducida pendiente hacía temer un embanque abun- 
dante y con el propósito de evitarlo en lo posible se ha proyectado la 
toma en combinación con el desarenador número 2 del canal matriz 
de Cruz Alta. 

El aforo para el canal tendrá que hacerse directamente en la com- 
puerta y sin que haya sido posible por la. misma causa apuntada fis- 
calizar la medición con un vertedero más abajo. El funcionamiento 
acertado del desarenador del canal que obedece á la disposición del 
número 1 descripto antes, asegurará la eliminación de un abundante 
depósito de limo que en otra forma hubiera contribuido á dificultar 
la explotación del canal secundario y sin que sea posible asegurar su 
limpieza automática por la falta de pendiente suficiente. 

Esta misma circunstancia explica que este canal se haya estable- 
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cido con 811 toma en el canal matriz y no en uno de los principales; 
pero obedeciendo á las disposiciones terminantes de la ley de riego, 
los concesionarios que se sirven del mismo se consideran servidos del 
canal principal inmediato, y contribuirán al pago del mismo en la 
misma proporción que si la toma del canal secundario de que depen- 
den se hubiera dispuesto en el mismo. 

En este canal se ha generalizado el empleo de puentes livianos en 
cemento armado, habiéndose adoptado además uno de bóveda de 
hormigón que se presenta algo más pesado, aunque sensiblemente 
de igual coste. 

Todos los canales secundarios se disponen como los comuneros más 
importantes en el eje de una zona de terreno previamente expropiada, 
de modo que, los materiales provenientes de las limpiezas anuales 
puedan depositarse sin mayor transporte, procurando formar con ei 
transcurso de los años caminos laterales. El alambrado de la zona 
protege no sólo las obras sino las plantaciones que empiezan á gene- 
ralizarse en todos estos canales así como en las ramificaciones infe- 
riores. 

En cuanto á los canales secundarios en construcción y proyectados 
presentan menor número de obras de arte que los descriptos por cuan- 
to se refieren á regiones menos densas de población. Así el canal á la 
Tala con una longitud de 7500 metros exige sólo 17 obras generales 
propias, clasificadas como sigue : 



Toma general 1 

Dársena y vertedero 1 

Puentes saltos 4 

Pnentes saltos 3 

Saltos 6 

Alcantarillas para ferrocarril 2 



Respondiendo á la configuración de cada zona servida por un canal 
Hecundario las ramificaciones inferiores de la red presentan disposi- 
ciones muy variables. 

Examinando la zona del canal Cochuchal por ejemplo, se observa 
que los canales terciarios sólo se desprenden hacia el oeste del secun- 
dario, pues la extensión que deja hasta su límite este no requiere sino 
tomas directas ó particulares en el mismo canal secundario. Las rami- 
ficaciones adquieren sin embargo un gran desarrollo y su trazado 
presenta sus inconvenientes, pues es indispensable buscar que se 
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encuentren equitativamente distribuidas entre ellas todos los conce- 
sionarios de la zona. 

En el caso que nos ocupa sólo hay 3 canales terciarios con un des- 
arrollo de 10 030 metros y que comprenden 47 obras de arte clasifi- 
cadas así : 

Tomas comuneras 3 

Sifón 1 

Partijas 13 

Puentes y pasarelas 30 

Todas estas obras son de pequeiía importancia como se comprende 
y se reparten entre las tres ramificaciones de tal modo que las obi-as 
que cada una comprende se distribuyen uniformemente entre todos 
los concesionarios que dependen del mismo, es decir que su importe 
se prorratea entre ellos, correspondiendo además á cada propietario 
el pago de las que responden á su rama i)rivada. 

En la zona del secundario de los Ralos sólo se desprende un canal 
terciario llamado de Mayo, de longitud de 3920 metros con un desni- 
vel total entre extremos de 20,85 m. que ba exigido numerosas obi-as 
de arte, en total de 20 clasificadas así : 

Tomas comuneras 1 

Dársena y vertedero 1 

CasiUa. 1 

Puentes salto inclinado 2 

Puentes mampostería 2 

Pasarela 1 

Puente sifón 1 

Sifón 1 

Saltos inclinados (fotografía) B 

Saltos verticales (fotografía) 3 

Alcantarilla Ferrocarril Central Nort« 1 

Este canal terciario sólo sirve por abora 945 hectáreas délas 2771 
hectáreas que corres])onden actualmente al canal secundario de los 
Kalos pero la fuerte pendiente del terreno ha hecho crecido el gaato 
por concepto de obras de arte. Por su misma importancia este canal 
se ha colocado en zona previamente expropiada y convenientemente 
alambrada lo que no se ha hecho (ron las otras ramificaciones tercia- 
rias que hemos indicado en el Oochuchal. 

Las derivaciones terciarias del canal secundario Florida son cuatro 
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con iin desarrollo total de 1740 metros y que sólo presentan 11 obras 
de arte clasificadas así : 

Tomas comuneras 4 

Sifón con caBos f>f> 3 

Sifón de mampostería 1 

Puentes 3 

El sistema de distribución con ramificaciones múltiples como las 
que acabamos de describir para los tres únicos canales secundarios 
terminados hasta hoy muestran que las ramas particulares se redu- 
cen notablemente con indiscutibles ventajas para los intereses gene- 
rales y privados. 

En efecto, la intervención de las autoridades de riego se extiende 
á todos los cauces comuneros, puesto que aun admitiendo el sistema 
comunista de la ley vigente que entrega á juntas de delegados de los 
mismos concesionarios la aílministración de sus intereses regionales, 
ésta. se ejerce bajo la alta fiscalización de aquellas autoridades supe- 
riores creadas i)or la misma ley que conservan en sus manos los resor- 
tes necesarios para hacer uniformes y prácticos los procedimientos 
de las comisiones locales. 

La utilización intensiva de las aguas públicas y la conservación de 
las obras de arte que impide los hurtos de agua, los desagües á los 
caminos públicos y tantos otros inconvenientes propios á los cauces 
particulares, hacen que la acción pública sea benéfica y eficaz. En 
cambio las ramas ó regueras i)rivadas se han reducido á su más sim- 
ple expresión, su conservación reviste ya una imjiortancia muy secun- 
daria, el caudal de agua que debe recibir conforme á su concesión 
cada regante se entrega casi en su misma propiedad y las pérdidas 
I)or filtración y evaporación quedan realmente á cargo de toda la co- 
munidad conforme á las disposiciones de la ley de riego, sufriendo 
todos sus asociados por igual los inconvenientes de esas pérdidas de 
agua. 

Más aún, estas ramificaciones son precisamente las que hacen posi- 
ble el riego de las pequeñas áreas, el trabajo del pequeño agricultor, 
que pagando las obras en anualidades ínfimas en proporción al área 
que posee, se beneficia de las grandes obras de irrigación. Es lo que 
resalta, por ejemplo, en la zona del canal secundario Cochuchal que 
con la red indicada ha servido 53 concesiones, muchas de ellas de una 
hectárea para las cuales como es natural las obras propias ó particu- 
lares son insignificantes, salvo casos especiales de ubicación. Algunas 
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ni siquiera requieren partijas por cuanto haciéndose por turnos los 
riegos una sola comunera basta para el servicio de varias conce- 
siones. 

Otras más importantes por los intereses que representan requieren 
obras especiales pero que cada propietario costea directamente, foto- 
grafía adjunta. Así en la misma referida zona han debido hacerse 12 
tomas definitivas, 6 canaletas, 5 puentes y 12 regueras nuevas. 

En la zona de los Kalos, las concesiones siendo todas grandes, las 
obras particulares adquieren desde el primer momento el carácter de 
definitivas y así se explica que se hayan ejecutado siete tomas única- 
mente, dos sifones y un salto. 

En la zona del canal Florida se combinan concesiones de suma im- 
portancia, á tal punto que una es la mayor de la provincia, la que 
corresponde al ingenio Florida y representa 2540 hectáreas, compu- 
tando el servicio del agua para uso industrial, y simultáneamente 
muchas otras hasta de una hectárea. En conjunto se sirven 18 conce- 
siones con 2951 hectáreas habiéndose ejecutado muy pocas obras. 

Para el aforo directo del agua que corresponde á cada concesiona- 
rio se han usado distintos tipos de compuertas y vertederos, que 
responden en general á la importancia de la concesión respectiva. 

Tratándose de concesiones grandes á que corresi>onde un caudal 
apreciable el mejor sistema de aforo es indudablemente el de verte- 
dero libre; pero para que sus indicaciones sean exactas se requiere 
la construcción de una dársena apropiada fuera de la compuerta y 
entonces las obras adquieren tal importancia que su coste es excesivo 
para un solo concesionario. El aforo, por otra parte, no presenta difi- 
cultad, pues basta aplicar cualquiera de los cuadros numéricos que 
ya hemos señalado. 

La avaluación directa del caudal por compuerta sin vertedero, 
sea ésta de 0,72 m. ó 0,56 m. de luz, no es admisible porque pa- 
ra caudales reducidos las indicaciones son forzosamente deficientes 
y el error de medición perjudica ó á la administración ó al conce- 
sionario. 

En tal concepto y buscando siempre una solución sencilla y econó- 
mica, hemos ideado un tipo de compuerta á boquete fijo; es una 
hoja metálica delgada, véase plano, que forma propiamente la com- 
puerta corrediza y en la cual se encuentra la abertura suficiente para 
que á carga determinada, pase el caudal que responde á la concesión 
á servir. La altura de carga se fija sobre la hoja con una sena! conve- 
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100 


109 


118 


146 


157 


168 


197 


210 


223 




26 


30 


34 


61 


68 


74 


102 


111 


120 


149 


160 


171 


200 


214 


227 


26 


27 


31 


35 


62 


69 


76 


104 


114 


122 


151 


164 


175 


204 


219 


232 




27 


31 


35 


63 


70 


77 


106 


116 


125 


154 


167 


178 


208 


223 


236 


27 


28 


32 


36 


64 


72 


78 


108 


118 


127 


157 


170 


181 


212 


227 


241 




28 


33 


37 


65 


73 


80 


110 


120 


130 


160 


173 


185 


216 


231 


245 


28 


29 


33 


37 


67 


74 


81 


112 


122 


132 


163 


176 


188 


220 


235 


249 




29 


34 


38 


68 


76 


83 


114 


125 


134 


166 


179 


191 


224 


240 


254 


29 


30 


34 


39 


69 


77 


84 


116 


127 


137 


169 


182 


195 


228 


244 


258 




30 


35 


39 


70 


78 


86 


118 


129 


139 


172 


186 


198 


232 


248 


263 


30 


31 


36 


40 


71 


80 


87 


120 


131 


142 


175 


189 


202 


236 


252 


267 




31 


36 


41 


73 


81 


89 


122 


133 


144 


178 


192 


203 


240 


256 


272 


31 


32 


37 


41 


74 


82 


90 


124 


135 


146 


181 


195 


208 


244 


261 


276 




32 


37 


42 


75 


84 


92 


126 


138 


149 


183 


198 


211 


248 


265 


281 


32 


33 


38 


43 


76 


85 


93 


128 


140 


151 


186 


201 


213 


252 


269 


285 




33 


39 


43 


77 


86 


94 


130 


142 


153 


189 


204 


216 


255 


273 


289 


33 


34 


39 


44 


78 


88 


96 


132 


144 


156 


192 


208 


220 


259 


277 


294 




34 


40 


45 


80 


89 


97 


134 


146 


158 


195 


211 


223 


263 


282 


299 


34 


35 


40 


45 


81 


90 


99 


136 


148 


160 


198 


214 


226 


267 


286 


303 




36 


41 


46 


82 


92 


100 


138 


151 


163 


201 


217 


230 


271 


290 


307 


35 


36 


42 


47 


83 


93 


102 


140 


153 


165 


204 


220 


235 


275 


294 


312 
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GASTO DE UN VERTEDERO CERRADO Á PAREDES LATERALES MOVIBLES 

(Continuación) 











ALTURA DEL VERTEDERO 


a 

9 




0.10 




0.20 


0.30 


0.40 


0,50 


Gasto en 


1. 8. 


Gasto en 1. s. 


Gasto en L s. 


Gasto en 1. s. 


Gasto en I. s. 


< 


Carga h. 


de 


Carga h. de 


Carga b. de 


Carga h. de 


Carga h. de 


em. 


0.15 


0.20 


0.25 


0.20 


0.25 


0.30 


0.25 


0.30 


0.35 


0.30 


0.35 


0.40 


0.35 


0.40 


0.45 




37 


42 


47 


84 


94 


103 


142 


155 


167 


207 


223 


239 


279 


298 


316 


36 


37 


43 


48 


86 


96 


105 


144 


157 


170 


210 


226 


242 


283 


303 


321 




38 


43 


49 


87 


97 


106 


146 


159 


172 


213 


230 


245 


287 


307 


325 


37 


38 


44 


49 


88 


98 


108 


147 


162 


175 


215 


233 


248 


291 


311 


330 




39 


45 


50 


89 


100 


109 


149 


164 


176 


218 


236 


252 


295 


315 


334 


38 


39 


45 


51 


90 


101 


110 


151 


166 


178 


221 


239 


255 


299 


319 


339 




40 


46 


51 


92 


102 


112 


153 


168 


181 


224 


242 


258 


303 


324 


343 


39 


40 


46 


52 


93 


104 


113 


155 


170 


183 


227 


245 


262 


307 


328 


348 




41 


47 


52 


94 


105 


115 


157 


172 


185 


230 


248 


265 


311 


332 


352 


40 


41 


48 


53 


95 


106 


116 


159 


175 


189 


233 


252 


268 


314 


336 


356 




42 


48 


54 


96 


108 


118 


161 


177 


191 


236 


255 


271 


318 


340 


361 


41 


42 


49 


54 


93 


109 


119 


163 


179 


193 


239 


258 


275 


322 


345 


365 




43 


49 


55 


99 


110 


120 


165 


181 


196 


242 


261 


278 


326 


349 


370 


42 


43 


50 


56 


100 


112 


122 


167 


183 


198 


245 


264 


281 


330 


353 


374 




44 


51 


56 


101 


113 


123 


169 


186 


200 


247 


267 


285 


334 


357 


379 


43 


44 


51 


57 


102 


114 


125 


171 


188 


203 


250 


271 


288 


338 


361 


383 




45 


52 


58 


104 


116 


126 


173 


190 


205 


253 


274 


291 


342 


366 


388 


44 


45 


52 


58 


105 


117 


128 


175 


192 


207 


256 


277 


295 


346 


370 


392 




46 


53 


59 


106 


118 


129 


177 


194 


210 


259 


280 


298 


350 


374 


396 


45 


46 


53 


60 


107 


120 


131 


170 


197 


212 


262 


283 


302 


354 


378 


401 




47 


54 


60 


108 


121 


132 


181 


199 


215 


265 


286 


305 


358 


382 


405 


46 


47 


55 


61 


109 


122 


135 


183 


201 


217 


268 


289 


308 


362 


387 


410 




48 


55 


62 


111 


124 


136 


185 


203 


219 


271 


292 


312 


365 


391 


414 


47 


48 


56 


62 


112 


125 


137 


187 


205 


222 


274 


296 


315 


369 


395 


419 




49 


56 


63 


113 


126 


139 


189 


207 


224 


277 


299 


319 


373 


399 


423 


48 


49 


57 


64 


114 


128 


140 


191 


210 


225 


279 


302 


322 


377 


403 


428 




50 


58 


64 


115 


129 


142 


193 


212 


229 


282 


305 


326 


381 


408 


432 


49 


50 


58 


65 


117 


130 


143 


195 


214 


231 


285 


308 


329 


385 


412 


436 




51 


59 


66 


118 


132 


145 


197 


216 


233 


288 


311 


333 


389 


416 


441 


50 


51 


59 


66 


119 


133 


145 


199 


218 


236 


291 


314 


336 


393 


420 


446 




52 


60 


67 


120 


134 


147 


201 


221 


238 


294 


318 


339 


397 


424 


450 


51 


52 


60 


67 


121 


136 


148 


203 


223 


241 


297 


321 


343 


401 


429 


454 




53 


61 


68 


122 


137 


149 


205 


225 


243 


300 


324 


346 


405 


433 


459 


52 


54 


62 


69 


124 


138 


151 


207 


227 


245 


303 


327 


349 


409 


437 


463 




54 


62 


70 


125 


140 


152 


209 


229 


248 


306 


330 


352 


413 


441 


468 



— 230 — 



GASTO t)K UN VERTEDERO CERRADO Á PAREDES LATERALES MOVIBLES 

(Conelutión) 



53 
54 
55 

56 
57 
58 
59 
60 



ALTURA DEL VERTEDERO 



0.10 
Gasto en 1. s. 
Carga h. de 



70 
71 
72 
72 
73 

74 
74 

75 
76 
76 

77 
78 
78 
79 
80 



0.15 


0.20 


55 


63 


55 


64 


56 


64 


56 


65 


57 


65 


57 


66 


58 


67 


58 


67 


59 


67 


59 


68 


60 


68 


60 


70 


61 


70 


61 


71 


62 


71 




0.20 


0.25 


0.30 


126 


141 


154 


127 


142 


155 


128 


144 


157 


130 


145 


158 


131 


146 


160 


132 


148 


161 


133 


149 


162 


134 


150 


164 


136 


151 
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137 


153 


167 


188 


154 


168 


139 


155 


170 


140 


157 


171 


141 


158 


173 


143 


160 


174 



0.80 
Gasto en 1. s. 
Carga h. de 

0.35 



0.25 


0.30 






211 


232 


213 


234 


215 


236 


217 


238 


219 


240 


221 


242 


223 


245 


225 


247 


227 


249 


229 


251 


231 


253 


233 


256 


235 


258 


237 


260 


239 


262 



250 
252 
255 
257 
259 

262 
264 
266 
269 
271 
273 
276 
278 
281 
283 



0.40 

Gasto en 1. s. 

Carga h. de 

0.40 



0.30 


0.35 

333 


309 


312 


336 


314 


340 


317 


343 


820 


346 


323 


349 


326 


352 


329 


355 


332 


358 


335 


362 


338 


365 


341 


368 


344 


371 


346 


374 


349 


377 



356 
359 
362 
365 
369 

372 
375 
379 
382 
385 
889 
392 
396 
399 
402 




0.35 



417 
421 
424 
428 
432 

436 
440 
444 
447 
451 
455 
459 
464 
468 
472 



0.40 



445 
450 
454 
458 
462 

466 
471 
475 
479 
483 
487 
492 
496 
500 
504 



0.45 



472 
477 
481 
486 
490 

494 
499 
503 
508 
512 
517 
521 
525 
530 
534 
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niente y el inspector ó encargado del servicio coloca la hoja corrediza 
de modo tal que el nivel de agaa alcance la referida seüal y entonces 
el vertedero cerrado da salida al caudal previsto (fotografía). Una 
chapa de fácil manejo asegura el cierre del boquete, que por otra 
parte puede levantarse sobre el nivel del agua con toda la hoja en 
que se encuentra de modo que no salga agua por el mismo. 

Se han adoptado boquetes de altura constante de 0,10 m., 0,20 m., 
0,30 m. y 0,40 m. de modo que sólo tenga que variarse el ancho de la 
abertura, conforme á la concesión á servir. Además para los casos en 
que haya que duplicar la dotación, disminuyendo el tiempo de la pro- 
visión proporcionalmente, es decir, cuando haya que establecer turnos, 
se ha calculado la carga necesaria conservando la misma sección libre; 
una señal fija en la hoja la altura del caso y la hoja corrediza se esta- 
blece de modo que allí alcance el nivel de agua. 

En la misma forma se ha determinado la altura de carga para dota- 
ciones menores que la normal, j, 7 y :¡ de la misma, aun cuando en 
estos casos es preferible bajo varios conceptos usar el procedimiento 
que se ha generalizado de servir por turno. 

Pero el tipo de compuerta que más hemos generalizado responde á 
una modificación aportada al mismo anterior y que interpreta con más 
propiedad las disposiciones de la ley vigente en cuanto se refieren á 
la distribución de las aguas que precisa en términos concretos, orde- 
nando que se entregue á cada concesionario un volumen de agua igual 
á la alícuota que corresponda al número de hectáreas que represente 
y que se determinará dividiendo en cada época del año el caudal com- 
pleto del río ó arroyo por el número total de hectáreas empadronadas 
en ellos. 

En estas condiciones la provisión no es á caudal constante y pro- 
piamente hablando el servicio directo de cada compuerta particular 
obedece á las constantes variaciones de caudal del río. 

En tal concepto ideamos un vertedero, cerrado también pero á pa- 
redes laterales movibles, plano a(\junto, que al aproximarse cierran 
completamente la abertura. La carga de agua se establece como antes 
y los tipos usados de altura constante de diez, veinte, treinta, cua- 
renta y cincuenta centímetros, permiten variar el caudal sin cambio 
de carga con sólo el movimiento lateral de las paredes dentro de lími- 
tes bastante amplios, que el cambio de carga vuelve á ensanchar nue- 
vamente dentro de las exigencias de servicio de cada concesión (foto- 
grafía). 

El cuadro siguiente que facilita los aforos con estas compuertas, 
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es muy sencillo y comprende cinco tipos de abertura variables desde 
0,10 m. hasta 0,50 m., dando el caudal de agua para luces variables 
de medio centímetro en medio centímetro desde medio ha«ta sesenta 
centímetros también, y tres distintas alturas de carga, de modo que 
dentro de estos vertederos cabe una distribución variable desde 0,5 
litros, por segundo hasta 534 litros por segundo con la aproximación 
suficiente en la práctica del riego. 

El servicio de todas las concesiones de la provincia se hace obede- 
ciendo á un concei)to científicamente erróneo y que hasta hoy no ha 
sido posible modificar por cuanto las autoridades no proveen el per- 
sonal necesario, competente é idóneo para ejecutar los estudios y 
observaciones experimentales, largos y complicados que requiere una 
reforma atinada, fundada en hechos positivos y rexiles. 

Dentro de la variedad de climas que presentan las diferentes zonas 
de regadío de la provincia y á que nos hemos referido en el capítulo 
pertinente, es fácil comi)render que el consumo de agua por hectárea 
regada no puede ser uniforme; pero antes de entrar por las alteracio- 
nes ó modificaciones de los hechos existentes es preciso tener elemen- 
tos suficientes de juicio y recoger las enseñanzas de la experiencia 
controlada i)or reparticiones oficiales, puesto que la de los particula- 
res no puede tomarse sino como guía en asuntos serios en que no pue- 
den en general los interesados informantes desprenderse del interés 
puramente privado en x)ugna casi siempre con los generales. 

Por ahora sólo rige una i)re8cripción de la ley de riego que impera 
en toda la provincia, que fija en forma indirecta el consumo de agiui. 
que corresponde á una hectárea regada, estableciendo á favor del 
concesionario el derecho á recibir en forma permanente un medio litro 
de agua por segundo ; es el único punto de partida que existe hoy i)ara 
reglamentar la distribución de las aguas públicas. No obstante, estu- 
diando la ley de riego con un criterio puramente profesional, se ob- 
serva que su autor comprendió peifectamente que no era ésta una 
cuestión de ley sino de exi>erimentación, máxime adoptando como lo 
hizo la distribución proporcional del caudal total de un río, arroyo ó 
parte de los mismos, jK)r iguales partes entre todos los concesionarios 
á servir del mismo; estableció así un consumo ó provisión obligada 
esencialmente variable, desde que es siem])re una alícuota del caudal 
total, y aquel volumen sólo debe aceptarse como un máximo de con- 
sumo, desde que jamás ha podido concebir que las agims de crecientes 
también se dividan en otras tantas crecientes menores con el mismo 
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carácter de proporcionalidad, exigiendo canales, obras de arte, etc., 
para casos semejantes y precisamente en épocas en que las lluvias 
proveen naturalmente la« tierras de una cantidad suficiente de hu- 
medad. 

El problema es complejo y depende de la observación directa de las 
condiciones de cultivo de cada zona. Pretender resolverlo en otra 
forma es exponerse á conseguir resultados inaplicables. 

Hemos tratado con alguna amplitud el tema en otra ocasión (1) con 
el propósito de poder calcular la zona de riego que beneficiaría el río 
Salí regularizando su régimen. Decíamos allí : 

« La determinación del volumen de agua que es necesario extender 
sobre el terreno entregado al cultivo, considerando no sólo la canti- 
dad que exigen las plantas para su vida vegetativa sino la que se 
pierde por diferentes causas, constituye uno de los problemas más 
difíciles que puede presentarse y á cuyo respecto no es posible bailar 
imifonuidad de opiniones entre los agrónomos é ingenieros más com- 
líetentes que se han dedicado especialmente al estudio del mismo; 
sin embargo, es ])reciso hacer notar que el asunto reviste especial 
interés cuando se proyecta una obra como la del Cadillal x>or ejemplo, 
])orque sirve de base para fijar la potencialidad de riego de la reserva 
de agua obtenida, y de ella depende en gran parte el éxito de la obra 
bajo su doble faz, económica y utilitaria. 

« En nuestra opinión no es posible hallar esa uniformidad de con- 
clusiones fundándola en ensayos planteados bajo conceptos distintos 
y encarando de muy diversa manera la solución del problema; de 
Gasi>arín, por ejemplo, pretendía regular los riegos según la propor- ■ 
ción de arena contenida en las tierras; Pareto, examinando al tacto 
el gra<lo de humedad de las tierras á profundidades distintas; Bous- 
singault comparando el efecto del agua de riego con el de las aguas 
meteóricas ó lluvias, etc. Este problema, complejo de por sí, es una 
función de múltiples factores ó variables, y no es posible hallar una 
solución en función de uno solo de ellos sin antes hacer desaparecer 
los demás; es precisamente lo que hace cada imo de esos experimen- 
tadores al consignar los resultados de sus ensayos aplicables para el 
terreno estudiado, en que si no se toman en cuenta los demás factores 
l)or lo menos, como permanecen en su mayor parte constantes, influ- 
yen de igual modo en los resultados. 

« Xo obstante, si la indeterminación del problema existe planteado 

(1) Dique de enibaUe el Cadillal^ obra citada. 
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en términos generales, desaparece á nuestro juicio en gran parte al 
estudiarse un caso particular cualquiera, y no desaparece del todo 
aquella indeterminación sino porque faltan observaciones directas y 
ensayos metódicos que permitan eliminar todas las incógnitas del 
problema. 

« El análisis de los distintos elementos que contribuyen á fijar la 
cantidad de agua necesaria para el riego en Tucumán, ó más especial- 
mente en la zona que ha de beneficiar la obra proyectada, nos permi- 
tirá llegar á resultados prácticos susceptibles de modificación ulterior 
basada únicamente en ensayos regulares y racionales que no existen 
hoy, y sólo i)orque en materia de riego imperan aún aquí los proce- 
dimientos rutinarios más anticuados y hasta las opiniones más con- 
tradictorias respecto al alcance, utilidad y verdadero carácter del 
mismo. 

« Si se comparan las dotaciones unitarias típicas, adoptadas oficial- 
mente por algunos estados, se llega á resultados poco concordantes; 
Francia promete por sus reglamentos un litro por segundo y por hec- 
tárea; España medio litro, aunque algunos desús distritos reciban 
mucho menos, por ejemplo, en Lorca 0,31 litro por segundo; Elche 
0,068 litro por segundo y por hectárea; Argelia medio litro; el Egip- 
to 0,275 de litro y la India aun menos, no obstante sus tierras más 
áridas, su clima más seco y sus demás condiciones desfavorables con 
resx)ecto á aquellas tierras más favorecidas en agua ; la exuberancia 
de su vegetación es, sin embargo, proverbial. 

« La misma disconformidad se nota en las legislaciones de los esta- 
dos argentinos que no han fijado la cantidad de agua necesaria fun- 
dándose en ensayos previos; Mendoza habla de uno y medio litro por 
segundo ; Corrientes, de un litro; Santiago del Estero, de cuatro litros; 
Córdoba y zona de riego de los Altos, de 0,35 litros por segundo y 
siempre i)or hectárea. 

« Esta misma disparidad en la determinación del caudal necesario 
para el consumo, hace ver que sólo jmede llegarse aun resultado prác- 
tico analizando el problema en sus condiciones especiales de adapta- 
ción al riego en los demás departamentos beneficiados iK)r las obras. 

« Ante todo, fijemos el carácter del riego y jiarticularmente en el 
semestre seco. No se trata del entarquinamiento de los terrenos bajos 
ó insalubres, ó sea del levíintamiento del suelo mediante la sedimen- 
tación sobre su sux)erficie del lágamo ó tarquín que las aguas llevan 
en suspensión, jiorque en ese semestre las aguas distribuidas serán las 
acumuladas en el embalse durante el semestre lluvioso y en que las 
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aguas tranquilas ya, habrán dejado asentar el tarquín. No se trata 
tampoco de almacenar agua para lavar terrenos salitrosos y entre- 
garlos á la agricultura, ni tampoco en esos meses, que corresponden 
al invierno casi todos, se trata de utilizar el agua para atenuar los 
efectos de una fuerte temperatura. 

« Por el contrario, el propósito es en esa éi)oca del ano de propor- 
cionar al suelo el grado de humedad necesaria para algunos cultivos, 
en cuyo caso la cantidad de agua de consumo es muy limitada y de 
fácil determinación; y además de esto, para otros cultivos, tienen las 
aguas el carácter de fertilizantes, es decir que su objeto principal es 
proporcionar á las plantas y tierras elementos asimilables para el ve- 
getal, diferencia que establece propiamente la designación francesa 
de irrigación fertilizante, por ox>osición á la primera que llaman irri- 
gación arrosante ; la cantidad de agua de consumo aumenta, varía 
dentro de límites más extensos ya, pero su determinación es aun po- 
sible con alguna aproximación, lo que no sucede cuando las aguas se 
utilizan para satisfacer algunas de las necesidades enumeradas al 
principio, y que felizmente no se persiguen aquí. 

« Es decir, pues, que bajo el punto de vista de su objeto, el riego 
que nos ocupa no presenta indeterminación completa, como veremos 
más adelante. 

« El examen de la influencia del clima hace desaparecer otra inde- 
terminación: porque si bien algunos agrónomos han pretendido de- 
mostrar su poca importancia respecto á la cantidad de agua necesa- 
ria para un solo riego, es indudable que la reviste para fijar la distri- 
bución y número de riegos en el año : y en esto es lógico que influya 
la distribución de las aguas meteóricas en las distintas estaciones. 
Es bien sabido que con una caída anual menor de 300 milímetros no 
hay cultivo alguno posible, y hasta que no se alcance á una caída de 
500 milímetros equitativamente distribuida, sobre todo en las esta- 
ciones de primavera y verano, los trabajos agrícolas son precarios. 
Bajo este concepto el riego en Tucumán recibe una ayuda poderosa 
de la naturaleza misma, pues el riego debe hacerse en un semestre 
que comprende las estaciones de otoño é invierno, casi completas, 
solo de seca relativa, pues la caída de agua meteórica es ya un 10,80 
por ciento de la total del ano con 104,8 m. y las secas no son prolon- 
gadas como en otras regiones, sino que muestran más bien una dis- 
tribución bastante regular de las lluvias, de 1890 con 78, 1891 con 
56, 1892 con 69, 1893 con 115 y 1899 con 54. 

« En primavera y sobre todo en verano, las lluvias son abundantes 
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y frecuentes, y por tanto el riego se hace en el semestre en que son 
más favorables las condiciones del clima. 

« La humedad relativa del aire y la influencia que sobre ella ejer- 
cen los diversos vientos^ son otros factores favorables al riego de 
Tucumán ; en efecto, como lo demuestra el señor G. A. Davis en su 
reciente publicación sobre el Clima de la República Argentina, en Tu- 
cumán, como en la extremidad sur del continente, hay un aumento de 
saturación sobre la normal de la región mediterránea, que iguala 
aquellas comarcas á la del litoral ; la humedad relativa alcanza su 
media para todo el año á 75,7 por ciento siendo 100 grados la satu- 
ración completa : el grado de mayor saturación se observa en otoño 
y el menor en primavera, siendo la diferencia en más de 9,6 ]>or cien- 
to para aquél máximo y en menos de 13,7 por ciento el mínimum, de 
modo que la marcha de la humedad relativa presenta una curva in- 
versa á la temperatura, como sucede también en las oscilaciones dia- 
rias, conforme á las leyes de termodinámica. Así, la humedad relativa 
media anual es de 85,4 por ciento á las 7 de la mañana, 58,3 por cien- 
to á las 2 de la tarde y 83,4 á las 9 de la mañana, adquiriendo valorea 
mínimos en otoño con oscila<5Íone8 en menos de 15,3 por ciento y 10,4 
por ciento respectivamente, y máximos en primavera, con oscilacio- 
nes en más de 8,5 por ciento, 11,9 i)or ciento y 8,30 por ciento res- 
pectivamente. La humedad de la atmósfera mantiene un ambiente fa- 
vorable á la vida vegetativa, y tiende á disminuir la cantidad de 
agua perdida por evaporación que, por otra parte, no es un factor de 
mucha consideración en la determinación del caudal necesario al riego. 

«De las causas exteriores que influyen sobre el riego, las que se 
refieren á las condiciones de la atmósfera, se han señalado; pero no 
son las únicas que intervienen para fijar la cantidad de agua perdida 
por la evaporación : hay otras importantes pero que se relacionan di- 
rectamente con las condiciones de los canales. 

« Ante todo, la longitud de éstos hace que la superficie de agua 
exjiuesta á la evaporación sea muy variable, y se comi^rende que 
sean tanto más extensos los canales que forman la red cuanto más 
diseminadas se encuentren las superficies regables, es decir que el 
recorrido total de canales de distinto orden será tanto menor cuanto 
mayor la densidad del área empadronada dentro de la zona que ellos 
dominen. 8i se examina el plano general de la zona que beneficiará 
el embalse proyectado, se observa que tanto en el departamento de 
Cruz Alta como en el de la Capital, las áreas sujetas al riego est^n 
muy concentradas, y que si aun se observan claros en algunas partes^ 
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es debido en general á que falta el agua, y entonces los propietarios 
no solicitan concesiones para no verse obligados á pagar impuestos 
y obras por un beneficio que solo recibirán en épocas de crecidas en 
el río, es decir, cuando es posible servir á dotación completa los ca- 
nales maestros. 

« Mas aun, al ha<3erse el embalse y tener agua disponible, podrá 
ofrecerse el agua limitando la zona en que ha de concederse, de modo 
que se consiga una densidad de la superficie que riega, distribuida 
consultando la actual red de canales existentes ó en construcción y 
sus ramificaciones más apropiadas ; será siempre posible obtener una 
utilización intensiva de los canales trazados, con ventajas para to- 
dos, puesto que su coste se reducirá á un mínimum, y mínimas serán 
también las pérdidas por evaporación, filtración y otras causas. 

« Por consiguiente, bajo estas distintas faces favorables á una re- 
ducida evaporación, i>odemos tratar de determinar el caudal perdido 
por evaporación directa de la superficie líquida de los canales, cuya 
área total de evaporación no podemos fijar sino conociendo el trazado 
completo de la red ; por vía de aproximación, supongamos que com- 
prenda 450 kilómetros de canales, con sólo 3000 litros por segundo 
en media de gasto y 2 metros de ancho para la superficie libre de 
agua : el área total será de 900 000 metros cuadrados. 

« La evaporación durante el semestre de riego no alcanza á re- 
presentar una capa de altura de un metro, de modo que el volumen 
de agua perdida sería como máximum de 900 000 metros cúbicos, ó 
sea, dividiendo por los 15 000 000 de segundos del semestre, un cau- 
dal de 60 litros por segundo : esto representa una pérdida de 60:3000 
del caudal, ó sea una pérdida de 2 por ciento. 

« Esta pérdida es exagerada, por cuanto la mayor parte de estos ca- 
nales pueden plantarse con árboles que proyecten sombra sobre la 
superficie líquida, disminuyendo de mitad la evaporación producida. 

« Mucho mayor importancia tiene en las pérdidas de agua la 
permeabilidad del terreno que cruzan los canales y á cuyo respecto 
es muy difícil establecer coeficientes de pérdida, por cuanto un mis- 
mo canal puede cnizar terrenos de permeabilidad variable entre lí- 
mites muy extremos. Sin embargo en la zona que nos ocupa, el terre- 
no es muy i)oco permeable, salvo muy pequeñas extensiones en la 
parte más baja del departamento de Cruz Alta «onocida con el nom- 
bre de la Banda, en que los terrenos de cultivo formados sobre el an- 
tiguo lecho del río, de ripio y arena, no obstante el entarquinamiento 
de muchos años, son aún bastante permeables. 
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« Por otra parte, los canales construidos permiten asegurar que el 
terreno es inmejorable, pues no se notan infiltraciones en las partes 
bajas, y aun cuando se produjeran, desaparecerían poco á poco, pues 
es sabido que los canales antiguos pierden mucho menos cantidad 
de agua por infiltración que los recién construidos, y más aun cuando 
en nuestro caso puede echarse durante el verano y en épocas de cre- 
cidas del río, agua cargada de limo que contribuye á asegurar la im- 
permeabilidad del fondo y paredes de los canales. Es verdad que el 
agua que distribuirá el embalse en el semestre de riego, será agua 
clara que no favorece este fenómeno : pero la mayor parte de la re<l 
de canales estará terminada antes que el embalse, y cuando reciban 
sus aguas habrán tenido ya oportunidad, durante varios anos, de re- 
cibir aguas turbias, que habrán hecho desaparecer los inconveniente* 
apuntados en los pocos trechos que no se presenten naturalmente 
impermeables. 

« Las condiciones son pues favorables en la zona que nos ocupa ; 
pero faltan determinaciones directas y precisas que eliminen por com- 
pleto la indeterminación del coeficiente que por analogía con algunos 
otros terrenos, por observaciones directas y comparación de aforos 
en distintos puntos de los canales existentes podemos fijar en un 20 
por ciento del caudal útil. 

« Así, pues, las pérdidas de caudal que se efectuarían por evapo- 
ración y filtración de los canales, antes de llegar el agua al terreno 
de cultivo, alcanzarían para la zona que nos ocupa, á un 22 por cien- 
to del caudal útil. Al formular el proyecto para el riego de los Altos 
de Córdoba, se aumentó en dos centímetros la altura de la napa de 
agua considerada necesaria para el riego, la que se fijaba en siete 
centímetros, de modo que se tomaba un coeficiente de 28 por ciento 
para compensar las mismas pérdidas. 

« Todo el que conozca la zona de los Altos de Córdoba y compare 
sus tierras con las de la zona que debe beneficiarse aquí comprenderá 
que el coeficiente de 22 por ciento adoptado es exagerado. 

« Ahora nos quedaría por determinar la cantidad de agua indís- 
I)ensa;ble á Ja vida vegetativa de las plantas, es decir, la que es real- 
mente utilizada en la evaporación que se efectúa en las hojas y ade- 
más la que se pierde en el terreno y que puede recogerse como des- 
agüe. La indeterminación de e^tos factores es completa porque no 
hay observaciones hechas que permitan fijar uno ú otro de aquellos 
elementos ; no hay datos precisos sobre ninguno de los factores que 
contribuirían á resolver el problema, la rutina más comx>leta impera en 
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todos los cultivos, y respecto á los desagües, en la misma zona regada 
de Cruz Alta son imperfectos, aislados y ninguna clase de aforo per- 
mite abrir juicio respecto á la cantidad de agua perdida por ese con- 
cepto. 

« Más fácil es proceder en otra forma considerando conjuntamente 
estos dos elementos : es decir, fijar el número de riegos que requiere 
cada una de las clases de cultivos que más se podrían generalizar en 
la zona beneficiada una vez asegurada la regularidad del riego, asig- 
nando á cada riego la altura de agua ó el caudal en metros cúbicos 
])or hectárea, deducido de los informes que al respecto suministran 
las personas más autorizadas y competentes de la región. Natural- 
mente se han tomado siempre todos los elementos más bien con ex- 
ceso, y la cantidad de agua necesaria para cada riego, se entiende la 
que debe echarse sobre el terreno cultivado, es decir, libre de las pér- 
didas de evaporación é infiltración de los canales calculados en un 22 
I>or ciento, pero comprendiendo sí la evaporación directa sobre el 
terreno, el consumo real del cultivo y la infiltración ó agua de desagüe 
que se pierde. 

« Prescindiremos aquí de estas aguas de desagae que consideramos 
perdidas al objeto de nuestro estudio. En Italia, el propietario que 
recibe de 800 á 1000 metros cúbicos para un riego, solo consume en 
realidad 300 ó 400 metros cúbicos, y el exceso insumido en el terreno, 
cuidadosamente recogido en cunetas de desagüe, se lleva á regar 
otras tierras más bajas : allí sólo vuelve á consumirse parte de ese 
caudal repitiéndose el mismo aprovechamiento intensivo. Pero esta- 
mos muy lejos aun de poder aplicar á la zona que nos ocupa la juicio- 
sa observación de Nadault de Buifon que decía : «Allí donde se ve 
aprovechar el exceso del agua de riego cuidadosamente recogido en 
cunetas de desagüe, servir á uno ó dos riegos sucesivos más, puede 
decirse que el arte de utilizar convenientemente las aguas ha llegado 
á un alto grado de perfección». Mientras esto no pueda observarse 
aquí, consideremos perdida el agua absorbida, es decir, que supon- 
dremos á nuestro objeto que toda el agua asignada á cada riego sea 
utilizada por el mismo. 

«Prescindiremos también de analizar los métodos de riego emplea- 
dos y las condiciones de preparación en que se encuentran las tie- 
rras al recibir el agua : es obvio recordar que no hay al respecto 
precauciones de ningún género que tiendan á economizar la cantidad 
de agua necesaria; por el contrario, es sabido que la creencia genera 
lizada, en el vulgo al menos, es que nunca es bastante el riego y que 
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tanto mayor es el rendimiento .del suelo cuanto mayor la cantidad de 
agua disponible para el riego . de tal modo que es probable que los 
mismos datos que nos permiten fijar el niimero de riegos por cada 
cultivo y el caudal de cada uno de ellos, adolezcan del mismo defecto 
es decir, sean todos tomados con exceso. 

« El censo agrícola de la provincia marca la distribución de los 
distintos cultivos en sus departamentos, señalando un 50,3 por ciento 
del total para el cultivo de cana, el 26,5 por ciento de maíz, el 5 por 
ciento de alfalfa, dejando para otros, como el arroz, el trigo, la cebada, 
el. tabaco, etc., porcentajes insignificantes. Del mismo modo hemos jk)- 
dido deducir la proporción de los cultivos más comunes en lo» depar- 
tamentos de Cruz Alta y Capital, en la forma siguiente, deduciendo 
porcentajes para cada uno de ellos y además el medio para toda la 
zona. 

CULTIVOS MÁS COMUXES KN CRUZ ALTA Y CAPITAL 
('ultivoM de Cmz Alto Capital Zona 

Vo •/• •/• 

Maíz. 7,4 22,5 10,6 

Cebada 6,2 3,5 0,9 

Papas, etc 1,2 2,5 1,5 

Alfalfo 3,3 5,9 3,9 

Zapallos, etc 2,0 4,9 5,6 

Caña 84,4 55,4 78,2 

Varios 1,5 5,3 2,3 

Totales 100,0 100,0 100,0 

« Así resulta que la cantidad de agua necesaria en la zona se dedu- 
ciría por la que exige la caña, puesto que esta representa precisa- 
mente las tres cuartas partes de todos los cultivos ; deducida así la 
cantidad de agua, solo sería aplicable el coeficiente de riego para la 
zona á regar con el agua del embalse conservando la misma relación de 
cultivos y como el embalse se proyecta, no para aumentar la exten- 
sión de los cultivos de cana sino para permitir otros cultivos, hemos 
considerado más propio admitir una distribución de la zona entre los 
diferentes cultivos posibles, de tal modo que el consumo medio quede 
fijado ó deducido en una forma más apropiada á los cultivos reales 
que entonces podrán establecerse. 

« Así hemos admitido los cultivos del año completo, reuniendo los 
riegos necesarios para toda la plantación independientemente de la 
estación en que es necesario, para determinar así el caudal de consu- 
mo real. 
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« En tal concepto, hemos supuesto que el área cultivable se reparta : 
un 30 por ciento para cana, 20 por ciento para alfalfa, trébol, gramilla 
y forrajes en general, 10 por ciento para arroz, 10 para legumbres y 
frutas, y 10 por ciento para tabaco y varios. Claro está que dentro 
de cada una de estas categorías de cultivos se agrupan todos aquellos 
que exigen un mismo ó parecido caudal de agua para su crecimiento. 

« Con los datos recogidos i)ara cada cultivo puede formularse el 
siguiente : 

CUADRO DE RIEGOS EN LA ZONA DE CRUZ ALTA Y LA CAPITAL 



Cultivo 


Número 

de 

riegos 


Consumo 
Por riego 


de agna 
Por cultivo 


nnnuHón Consumo poi 

del segundo 

cultivo y hectárea 


Cana 


5 
6 


1000 
400 


3000 
2400 


7 
12 


0,16 


Alfalfa 


0,08 


Trigo 


3 


400 


1200 


5 


0,10 


Maíz 


3 . 


400 


1200 


5 


0,10 


Arroz 


6 


500 


3000 


6 


0,20 


Legumbres . . 


12 


400 


4800 


12 


0,16 


Tabaco . . 


i 


400 


1600 


5 


0,13 



« Si bien parece demostrado que el agua consumida por la planta 
es proporcional al peso del producto obtenido, en estado seco, sería 
difícil separar de la cantidad de agua consumida, la que absorbe del 
agua de riego ó de la de lluvia. Por esta misma causa, no podremos 
determinar el consumo medio anual en la zona que nos ocupa, y para 
la repartición de cultivos que hemos tomado, haciendo la deducción 
de los totales apuntados en el cuadro anterior. Tendríamos, en efecto, 
el cuadro siguiente : 

CUADRO DE CONSUMOS EN LA ZONA BENEFICIADA 



Cultivo 

Caña 

Alfalfa 


Proporción 

•/• 

30 
20 
10 
10 
10 
10 
10 


Conanmo por 
cultivo m' 

3000 
2400 
1200 
1200 
3000 
4800 
1600 


Número 
de hectárea» 

30 
20 
10 
10 
10 
10 
10 


Consumo tot«l 
m» 

90 000 

48 000 


Trigo 

Maíz 


12 000 
12 000 


Arroz 

Legumbres 

Tabaco 


30 000 
48 000 
16 000 



« Es decir, que el cultivo de 100 hectáreas exigirá durante el año 
256 000 metros cúbicos de agua y podríamos de aquí deducir un coe- 
ñciente de consumo por segundo y hectárea para el ano que de nada 
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nos servirá, puesto que sólo parte de este caudal de 256 000 metros 
cúbicos, debe entregarse en el semestre propiamente de riego, es de- 
cir, servirse con el caudal de agua almacenada en el pantano. Para 
separar el caudal que debe servirse en este plazo basta establecer el 
siguiente : 

CUADRO DE RIEGO KN LA ZONA 





























Tot^le» 


Ciiltívo 


i 
1 


g 


1 


1 


al 


< . 


O 


o 
c 


s 


< 


i 


1 


por semeetre 

i 1 




1 


1 





— 





— 


1 


1 


1 


1 


1 


1 

1 


3 


ai 


Caña. . . 


2 


1 
6 


Alfalfa 


Trigo 


1 
1 

1 


2 

1 


2 

1 


1 
1 


1 


1 


1 
1 


1 


1 

1 


1 
1 


1 
1 


1 
1 


1 
6 
6 


3 
2 

6 


Maíz 


Arroz 


Legumbres .... 


Tabaco 

Total 


4 


4 


3 


2 


1 


1 


1 

4 


1 

3 


1 

4 


1 
4 


3 


— 


— 


4 


4 


15 


22 



« Separando así los riegos que deben atenderse en el semestre de 
riego y en el otro, resulta el siguiente : 



CUADRO DE CONSUMO SEMESTRAL 







1 


Consnrao 




Cousumo 1 


Cultivo 


1 

•/o 


9 


i 


1 

1 

m» 






1 á 


Cafla 


30 


1 


1000 


1000 


30 


30 000 


60 000 


Alfalfa 


20 
10 
10 
10 


6 
3 
2 


400 
400 
400 


2400 

1200 

800 


20 
10 
10 
10 


48 000 

12 000 

8 000 


4 000 
30 000 


Trigo 


Maíz 


Arroz 


Legumbres 


10 


6 


400 


2400 


10 


24 000 


24 000 


Tabaco 


10 


4 


400 


1600 


10 


16 000 


— 




— 


— 






100 


138 000 


118 000 
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« El consumo real de agua para cien hectáreas será en el semestre 
(le riego de 138 000 metros cúbicos y 118 000 metros cúbicos en el se- 
mestre de lluvias ; y si hacemos la avaluación como es de práctica, es 
decir, determinamos los litros á entregar por segundo y por hectárea, 
llegamos, dividiendo por los 15 000 000 de segundos que próxima- 
mente comprende el semestre, á un caudal por hectárea de 0,10 litro 
y 0,08 litro respectivamente, tomados ambos por exceso y segundo. 

« Está bien entendido que no quiere decir que se dará por hectárea 
durante el semestre de riego un décimo de litro por cada uno de los 
quince millones de segundos, sino que ese caudal se repartirá en tan- 
tos riegos como exige cada cultivo conforme á los cuadros anteriores 
y cada riego con el volumen de agua que requiera el mismo cultivo. 

« Si tenemos en cuenta ahora, que este volumen de agua es el que 
debe echarse sobre el terreno, será necesario agregarle el voliunen 
de las pérdidas que se efectúan desde el embalse por las diferentes 
causas que hemos analizado antes y que representan próximamente 
el 25 por ciento del caudal útil, de tal modo que la dotación unitaria 
resultaría de 0,125 litro por segundo y por hectárea durante el se- 
mestre de riego y solo de 0,100 litro para el otro en que Dueve abun- 
dantemente. 

« Estos volúmenes por segundo corresponden á dos capas medias 
de agua de 190 y 150 milímetros respectivamente para cada semes- 
tre y en cierto modo podrá formarse idea de la cantidad de agua que 
recibe el terreno en el ano, agregando la altura de las aguas meteóri- 
cas caídas; así tendríamos para el semestre lluvioso una altura total 
de 1007 milímetros y 396 milímetros para el de riego y de lluvias, 
esto es, en todo el año 1403 milímetros. 

« Si se compara este resultado con el obtenido para el riego de los 
Altos de Córdoba en que la lluvia anual alcanza á 677 milímetros, de 
los cuales los 86,4 jwr <:iento ó sea 585 milímetros en el semestre llu- 
vioso y el resto ó 92 milímetros en el de riego, y se recuerda que el 
riego de 0,35 litro por segundo representa una napa de agua de 5256 
milímetros tendríamos alturas respectivas de 585 milímetros y 617 
milímetros para el semestre lluvioso y el de riego, ó un lotal de 1202 
milímetros durante el año. 

« Más claro será aun decir que las 100 hectáreas tomadas requieren 
37 riegos repartidos, 15 en el semestre de lluvia y 22 en el de seca; para 
simpliñcar, y observando que en media no se requieren más de seis 
riegos por cultivo, y éste no queda más de seis meses en media ocu- 
ltando el terreno, sui>ongamos que tres meses correspondan á riego en 
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el semestre lluvioso, y los otros tres al otro semestre : el caudal del 
primero reducido al trimestre sería de 0,200 litros por segundo y i>or 
hectárea y el del segundo 0,250 litros, ó en media durante los seis 
meses 0,225 litros por segundo y por hectárea. 

« En otras palabras por cada 0,225 litros por segundo disponible, 
0,125 litros en el semestre seco y 0,100 litros en el lluvioso, podrá 
cultivarse una hectárea, contando sólo el agua de riego, y la dotación 
de 0,225 litros por segundo, es comparable al coeficiente de 0,275 li- 
tros por segundo y por hectárea adoptado como base de cálculo en 
el Egipto, de tal modo que el coeficiente fijado no puede conceptuarse 
reducido, debido á las circunstancias especiales del riego en la zona 
que nos ocupa, que no lo exigen mayor, una vez que quede asegurado 
el servicio con la reserva que representa el pantano. » 

Antes que esta reserva se consiga, es decir, mientras no se cons- 
truya el dique de embalse no es prudente j)ensar en reducir la dota- 
ción unitaria actual, puesto que es indispensable poder dar toda clase 
de seguridad al regante respecto á la posibilidad en que se encuentra 
la administración de servir el agua en el momento necesario, y este 
compromiso no puede contraerse mientras aquella reserva no exista y 
toda la administración de riego esté sujeta á la merced y caprichos 
del régimen natural del río. 

Esto no obsta sin embargo para que puedan hacerse sin demora 
todas las investigaciones experimentales necesarias para fijar los ele- 
mentos del problema complejo de que nos hemos ocupado, de cuya 
sola solución ante todo dependen las reformas que pudieran conside- 
rarse posibles en el sistema actual de distribución, aun sin la reserva 
de que hemos hablado. Sin ellas conceptuamos contraproducente 
cualquier reforma al sistema actual porque corre riesgo de producir 
más molestias que ventajas, aun cuando aparezcan algunos concesio- 
narios siempre ávidos de agua, dispuestos á ofrecer argumentos más 
aparentes que reales por lo mismo que no corresponden á observacio- 
nes experimentales metódicas y científicas. 

La dotación actual de medio litro por segundo, como servicio per- 
manente, asegura para la hectárea de terreno regado más de 15 OOOm' 
al ano y como se comprende este es un caudal exagerado por demás, 
en cualquiera que sea el cultivo á que se refiera. Absurdo sería en- 
tonces aumentar la dotación pennanente unitaria puesto que nada 
saca el regante con aumentar el agua de riego en una época cualquie- 
ra más allá del límite de consumo que corresponde al terreno según 
su, clase y no es así como compensa la falta de agua, en otros momen- 
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tos ; para un buen cultivo, se requieren riegos ordenados y sucesivos 
en los momentos en que el crecimiento de la planta los necesita, pero 
no avalanchas de agua en un momento dado, que sólo empobrecen el 
terreno para dejarlo luego en seco. La regularidad necesaria en el 
riego no se obtiene aumentando la dotación unitaria sino regulari- 
zando el régimen del río con los medios que la ciencia señala, con 
obras de embalse como la proyectada en el Cadillal. 

Obedeciendo el riego actual al régimen natural del río, el aumento 
<le la dotación uniforme unitaria sólo podría satisfacerse en las épo- 
cas de crecidas del río, esto es precisamente en el período de llu\ias 
abundantes, cuando las tierras no necesitan aguas de riego sino que 
deben desaguarse las de lluvias. 

La distribución del agua responde en Tucumán al método español, 
implantado por los moros en España y que ésta nos dejó luego en 
toda la república. En este sistema el estado no acuerda ó vende un 
volumen de agua que el propietario utiliza como lo entiende, quedan- 
do dueño absoluto del mismo, sino que reconoce á cada propietario, 
mediante condiciones que la misma ley establece, el derecho para 
usar parte de las aguas del dominio público, confonne á una unidad 
de medida que es la hectárea de derecho de aprovechamiento perma- 
nente, que reconoce á favor del concesionario el derecho á recibir, sea 
continuamente, sea por turnos un volumen de agua igual á la alícuota 
que corresponda al número de las hectáreas que tenga empadronadas. 
Tal alícuota se determinará dividiendo en cada época del año, el cau- 
dal completo del río ó arroyo por el número total de hectáreas empa- 
dronadas en ellos, sin tener en cuenta la antigüedad del título, ni la 
posición topográfica del terreno. 

Pero como este sistema español es impuesto por las condiciones 
propias de los ríos tucumanos, irregularidad de régimen que haría 
imposible la aplicación de otro, importa aceptarlos estados críticos del 
régimen, esto es aquellos en que el caudal de agua se reduce tanto que 
la provisión continua ó permanente se hace imposible, y entonces, 
como consecuencia misma del sistema, se autoriza para esos casos 
extremos la i)rovÍ8Íón por turnos, que permite utilizar con mayor ven- 
taja el caudal disponible, aun en esos momentos de escasez intensa. 

Surgen así los dos tipos de diatribución que no solamente debe ase- 
gurarse en cada canal secundario para el servicio de los concesiona- 
rios de la zona que afecta, sino que rige también la i>rovisión á los 
canales secundarios desde el canal principal correspondiente. 
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Para aplicar aquella regla que rige la distribución, es necesario é 
indispensable : 1"^ conocer en todo momento el caudal disponible ; 
3° tener determinada la extensión de las concesiones á servir ; 3** el 
iíuadro de distribución que permita fijar rápidamente el volumen que 
corresponda á cada concesión, y 4** poder en cada toma, medir el cau- 
dal de agua que se entrega. En otras palabras : I^ tener establecida 
una toma ú obra de arte completa con hidrómetros ó medidores de 
cualquier género en la boca del canal ó en el río 6 arroyo ; 2^ cerrado 
el empadronamiento, porque éste sólo determina de un modo preciso 
el número é importancia de interesados ; 3* calculado el cuadro con 
estos elementos tomados como fajitores, y 4^ establecidas las com- 
jmertas particulares para cada toma en que pueda con vertederos ú 
otros aparatos medidores, asegurarse la dotación de la alícuota que 
corresponde á cada concesión. 

Todo esto exige obras de arte completas y de tipos uniformes para 
la facilidad material de las maniobras inherentes á la distribución y 
á la clase de personal que debe emplearse para ellas. 

Aun cuando este último desiderátum no está completamente conse- 
guido en el canal del Alto de Cruz Alta, pues aun existen algunas 
compuertas provisorias ó sin medidores ó sin vertedero, puede no 
obstante establecerse el cuadro de distribución i)ara el primer caso 
previsto en la ley, ó sea de la dotación continua, dejando para más 
tarde la aplicación de los cuadros para la distribución por turnos que 
fácilmente se deducirán de aquél. 

, Efectivamente, para el canal de referencia en la toma del dique 
ilistribuidor del río Salí, hay modo de fijar el caudal que alimenta el 
canal del Alto construido para un gasto de 12 500 litros por segundo 
siendo el maestro para 20 000 litros por segundo, esto es 7500 litros 
por segundo más, que forman la dotación del canal del Bajo. Es de- 
cir que en cualquier momento se conoce en el dique el volumen de 
agua disponible, ó caudal completo del canal. 

Se conoce también el resumen de obligaciones que debe satisfacer 
la junta superior de irrigación por concepto de empadronamiento de 
concesiones, que se reparten por categoría de preferencia conforme 
al artículo 6** de la ley de riego, en 29 litros por segundo para uso de 
bebida entre cinco concesiones, 1336 litros por segundo para uso in- 
dustrial en nueve concesiones y 6908,50 hectáreas de derecho de 
aprovechamiento permanente, todo á servir por diecinueve com- 
puertas en el canal principal y conforme á las anotaciones del cuadro 
adjunto. 
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Propietario 



C& Azucarera Tucumana. . . 

Aníbal Fagalde 

C» Azucarera Tucumana... 

Javier Mendilaharzu 

Pedro Ruíz Huid obro y C* . 

Carmen D. de Zabaleta 

Alejandro Marifio 

Electo y Desiderio Mendilaharzu 

Belisario 6. García 

García hermanos y C» 

Ca Azucarera Tucumana 

David García 

Wenceslao Posse 

Gallo hermanos 

Avellaneda y Terán 

Evaristo £t<}heeopar. . '. 

Avellaneda y Terán 

A. Guzmán y C» 

Gabriela P. de Terán 

Carmen D. do López 

C& Azucarera Tucumana 

Uldarica y Feliciana López . . . 

C^ Azucarera Tucumana 

Nicanor Posse 

C. Chavanne y C» 

Francisco Guerineau 

Abel del Corro 

Nicanor Posse 

Dalmiro Terán 

Bersabe Lobo 

Carmen Lobo 

Belaustegui y C» 

C* Azucarera Tucumana 

Belaustegui y C* 

C» Azucarera Tucumana 

Belaustegui y Ca 

Totales 
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1 

1 
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1 
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Ing. La Florida 


33 
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1000 
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270 


270 


Las Piedritas 


58 


40 


20 
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Acacia 


202 


115 


2740^ 


60 
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Acacia 


203 
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260 1 
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30 


30 


— 
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150 


75 ^ 
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— 
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San Alberto 


25 


60 


30 
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— 


— 


_ 




34 


16 


8 


[ 57750 


_ 


— 
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39 


26 


13 
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_ 
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60 
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1 


— 
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Cochuchal 
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43 
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— 
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683 
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200 
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75 


75 
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55 
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Ing. Esperanza 


7 


450 


225 
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17 


350 


175 
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Ing. Lujan 


141 


700 


350 


— 


125^ 
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650 


325 


875 
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.37 
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Ranchillos 


108 


600 


300 
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Ing. Los Ralos 


162 


500 


250 
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- s 


Coloni* Cruz Alta 


16 
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473 


473 
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100 


— 


— 






90 


400 
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175 
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14 1 


301» 


— 


— 






29 


80 


40 ( 


— 


— 






59 


130 
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55 
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La Floríd» 

Canal del Bíyo 

« Las Acacias >» 
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Ingenio « £1 Paraíso * 
Daniel Garda 
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Pesse f Esperanza 

Ingenio Livján 

Canal Los Ralos y Mayo. 

C» Azucarera Concepción 

C» Azucarero Tucumana.. 

Carmen D. de López 

Ingenio Lastenia 

U. y F. López 

Lastenia n 

Nicanor Posse (San Lni8> 

Ingenio Cruz Alta 

/ Nic. Posse (San José) 

¿ I Carmen Lobo 
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g I 
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Ateniéndonos á las equivalencias fijadas por el artículo S"* de la 
ley de riego esto representa una distribución de 1365 litros por se- 
gundo sin riego y 8244,50 litros por segundo con él, quedando dis- 
l>onible del caudal del canal 4255,50 litros por segundo para conce- 
siones que aun no se han incorporado en el grupo de los favorecidos 
directamente por las obras. 

Estos dos elementos determinan completamente el problema de la 
distribución, para la cual se establece fácilmente un cuadro gráfico ó 
diagrama, puesto que todo se reduce á fijar una cuarta proporcional, 
conocidos los otros tres términos de la proporción. 

En efecto, suponiendo que AB representa á una escala cualquie- 
ra el número total de litros por segundo ó caudal que corresponde á 
todas las concesiones dadas, trazando desde un polo O cualquiera las 
rectas ay h, las paralelas á AB interceptadas por los dos radios 
extremos OA y OB, serán siempre rectas que representarán á la 
misma escala, caudales proporcionales al total comprometido ó con- 
cedido AB. 

Si por lo tanto á la misma escala de caudales, A'B' representa 
sobre la recta m el que corresponde á una concesión cualquiera y AC 
el caudal que entra en el canal, trazando el radio C intercepta sobre 
m una parte A 'C que representa siempre á la misma escala, la alí- 
cuota que corresponde á dicha concesión. 

Por consiguiente el haz de radios O determina gráficamente para 
todas las concesiones m y por intersección de los radios a, las alí- 
cuotas buscadas, con una aproximación más que suficiente. 

La distribución por turno es mucho más precisa por lo mismo que 
se refiere á períodos críticos en que la falta de agua exige mayor nú- 
mero de precauciones en las mediciones, más celo y actividad en los 
compartidores de agua y más que todo un acentuado espíritu de dis- 
ciplina en los concesionarios. 

Como caso de aplicación reproducimos aquí las tres circulares que se 
refieren á la distribución en un canal secundario : el de El Cochuchal. 

Circular número 85. Distribución i)ermanente por alícuota. Cuan- 
do el caudal en el canal no alcance á la dotación comx)leta, esto es 
287 litros por segundo y 457 litros por segundo ¡lara riego, se usará 
el diagrama del cuadro número 38. 

«Al caudal de 744 litros por segundo corresponde en la compuerta 
número 1, 30 litros; en la número 2, 23 litros, etc.; en la número 11, 
50 litros, debiendo agregarse los 286 litros por segundo para uso in- 
dustrial. 
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« Si el caudal disminuye por ejemplo á 600 litros por segundo, en la 
escala de la compuerta número 1, hallamos frente á 600 la división 
20,55 litros por segundo, del mismo modo en la número 2, 15,5 litros, 
en la número 3,35 1. s., etc. 

« Si hay más agua en el canal que los 744 litros por segundo, ó la 
dotación completa, el exceso debe repartirse también equitativamen- 
te. Basta usar la escala invertida : así si hay 900 litros en el canal, 
en la compuerta número 1, daríamos 40,5 litros poi segundo, 31 en 
la número 2, 74 en la número 3, etc. 

« Si una de las compuertas debiera quedar cerrada por cualquier 
causa, falta de pago en el concesionario, ú otra razón, se procederá 
del mismo modo que antes, i)ero los litros que corresponden en la es- 
cala de la compuerta cerrada, se tomarán como entrada única al ca- 
nal, y con las escalas se repartirá entre las otras compuertas, agre- 
gándose el caudal que indique al primero que se halló. 

« Esta distribución se aplicará hasta que el caudal en el canal haya 
disminuido hasta 516 litros por segundo, á partir de cuyo momento 
se aplicará la distribución por turno á que se refiere la circular nú- 
mero 86. 

« Circular número 86. Distribución por tumo. El reparto del canal 
Cochuchal se hará de acuerdo con las siguientes bases y el cuadro nú- 
mero 39 que le corresponde, desde el momento que no pueda entrar 
en la dársena sino un caudal inferior á 516 por segundo. 

« 1** Según resulte más conveniente á juicio del mayor número de 
interesados y previo conocimiento de la subdelegación, se establecerá 
el tumo de seis días y seis horas ó 150 horas á medio caudal; 

«2° Cualquiera que sea el sistema usado y mientras dure el tumo 
no se alterará el caudal de agua en el canal manteniéndosele cons- 
tante ó en la toma del río ó en la dársena, ó por el concurso de ambas; 

<v 3** El tumo no se alterará bajo ningún pretexto y si por una 
causa cualquiera algunos de los regantes no pudiera ó no debiera re- 
cibir el agua que le corresponde según cuadro, se repartirá ese caudal 
entre los dos concesionarios que le comprenden; 

« 4" Los regantes deben cuidar su agua desde el momento en que 
les ha sido entregada y mientras dure su riego; 

« 5** El ciclo de riego es de 150 horas á caudal completo, es decir 
que el concesionario de la compuerta número 14 que empieza á reci- 
bir el 1** de mayo todo el caudal del canal y durante cinco horas, no 
vuelve á recibir agua sino á las 150 horas esto es á las 7 a. m. del 7 
de mayo, cuando el concesionario número 1 que empezó á regar á las 
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8 p. m. del día 6 de mayo usándola diez horas, la desocupa y comple- 
ta el ciclo; 

« 6* Si se ha elegido el ciclo de 150 horas á medio caudal, el mis- 
mo concesionario de la compuerta número 14 que empieza á regar el 
V de mayo con la mitad de todo el caudal y durante diez horas se- 
guidas, vuelve á regar el día 7 á las 7 a. m. y el número 13 que em- 
pezó al mismo tiempo con la otra mitad del caudal durante 32 horas, 
vuelve á recibir el agua alas 150 horas también, es decir el 7 de 
mayo á las 6 a. m. como el número 14 ; 

«7* El tumo deberá abrirse á la hora que señala el cuadro, aun 
cuando sea de noche, y el ciclo ha sido establecido de modo que la 
molestia que representa esta circunstancia también sea por turnos ; 

« 8° Las entregas de agua deben hacerse en las compuertas cons- 
truidas, dejando que entre los varios que se sirven de una misma 
compuerta establezcan su tumo, pero interviniendo siempre el com- 
partidor para evitar conflictos entre los regantes ; 

« 9** Si en vez de tenerse que aplicar el tumo el 1" de mayo como 
8e ha supuesto debe iniciarse en otra fecha bastará alterar única- 
mente esa fecha en el cuadro y por consiguiente todas las siguientes 
pero sin aportar otra modificación en la distribución ; 

« 10° El compartidor entregará á cada concesionario ó á cada gru- 
po si los hubiera varios por una misma compuerta, su hoja de servi- 
"Cio, firmada por él y después de darse cuenta que está perfectamente 
de acuerdo con el cuadro ; 

« 11° El compartidor llevará nota de los inconvenientes que haya 
presentado el cuadro en la práctica, para subsanarlo en una subsi- 
díente campaña de riego ; 

« Así, pues, siguiendo las indicaciones del cuadro : 

« a) Con ciclo de 150 horas á caudal pleno : 

« El concesionario de la compuerta número 14 empieza el tumo el 
1° de mayo á medianoche hasta las 5 a. m. del mismo día, dándose 
•entonces á la compuerta número 13 que la usa desde ese momento 
hasta las 9 p. m. del mismo día, dándose entonces á la compuerta 
número 12 hasta el 2 de mayo á las 7 a. m. y así hasta la compuerta 
número 1 que termina á las 6 a. m. del 7 de mayo cerrando el ciclo. 

« Á esa hora vuelve á iniciarse el ciclo con la compuerta número 
14 que la recibe hasta el mismo 7 de mayo á las 11 a. m. siguiendo 
los demás hasta completar el ciclo el 13 de mayo á las 12 p. m.; 

« h) Con ciclo de 150 horas á medio caudal : 

« Empiezan simultáneamente el V de mayo á medianoche, los nú- 

18 
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meros 14 y 13 cada uno con medio caudal; el primero riega 10 horas 
hasta las 10 a. m. del mismo día 1** para cederle á la compuerta nú- 
mero 12, mientras el segundo riega 32 horas, esto es hasta las 8 a. m. 
del 2 de mayo, para cederla al número 11 que la conserva también 
32 horas, hasta las 4 p. m. del 3 de mayo, mientras que la compuerta 
número 12 se cerró á las 6 a. m. del 2 de mayo, para abrir la número 
9 que se conserva abierta hasta, las 2 a. m. del día 4 de mayo. 

« El 7 de mayo á las 6 a. m. simultáneamente terminan su riego las 
compuertas números 3 y 1, y terminado el ciclo primero, inician el 
segundo las compuertas mimeros 12 y 13. 

« Circular número 87. Distribución del agua. El servicio de agua 
por el canal El Cochuchal se hará á partir del 1** de julio próximo, de 
acuerdo con las siguientes bases y de conformidad con los cuadros de 
distribución que las completan. 

« 1** Mientras haya agua en cantidad suficiente en el canal jirincipal 
para hacer la provisión á dotación completa se hará llegar el agua á 
la dársena, moviendo convenientemente la compuerta en el mismo 
canal principal, de modo que el vertedero señale 4744 litros por se- 
gundo es decir que siendo el vertedero de 1.50 m. de ancho, la altura 
de agua será de 42 centímetros. 

« En estas condiciones de abundancia de agua todas las compuertas 
particulares se proveerán á dotación completa, esto es, medio litro por 
segundo por cada hectárea empadronada; agregando los de bebida y 
para uso industrial, conforme al padrón del plano correspondiente. 

« 2° Si el caudal que el canal principal puede entregar al secunda- 
rio del Cochuchal alcanza para proveer las concesiones de bebida y 
uso industrial, esto es, de 287 litros por segundo, y sólo la mitad del 
caudal para riego ó sea 229 litros por segimdo, es decir, en total 510 
litros por segundo en el vertedero de la dársena de salida en el canal 
Cochuchal, el servicio se hará á dotación comi^leta para la bebida y 
uso industrial, y en cuanto al riego en la forma que explica la cir- 
cular número 85 para todos los estados intermedios entre la dotación 
completa y media. 

« 3° Eecién cuando el caudal disponible para el canal Cochuchal 
no alcanza á 516 litros por segundo y sea mayor que el de servicio 
privilegiado de 287 litros por segundo (286 1. s. para la compuerta 
n^ 11 y 1 1. s. para la n"" 13), para la diferencia que será el caudal dis- 
ponible para el riego se aplicará la distribución por turno observando 
el cuadro del plano adjunto y las instrucciones especiales que se le 
refieren, circular número S6y se cumplirán estrictamente. 
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« 4"" La observación del caudal que entra al canal Cocbuchal, se 
comunicará al dique á los efectos del parte diario, y en cuanto al re- 
parto dentro del canal se harán igualmente las anotaciones para los 
partes diarios locales. 

« 5** Los regantes deben cuidar su agua desde el momento que le 
ha sido entregada en su respectiva toma y mientras dure su riego, y 
por tanto el personal sólo debe asegurarse que la provisión se hace 
bien en ella. 

« 6® Cuando tenga que aplicarse alguno de los métodos de distri- 
bución señalados en los números 2 á 8 de esta circular, el comparti- 
dor deberá comunicarlo al subdelegado. » 

El coste de los canales secundarios no puede ser uniforme por las 
circunstancias que se han señalado antes. Sin embargo, no escapa al 
espíritu del administrador que hay real conveniencia en buscar al 
hacer el trazado y distribución de las ramificaciones inferiores, que 
se obtengan contribuciones unitarias tan iguales como sea posible 
lK)rque en esa forma no se despierta entre los beneficiados en las dife- 
rentes zonas intereses contrarios á los de la administración que pro- 
cura servir los generales de toda la región y elimina así los conflictos 
continuos que promoverían los concesionarios para servirse de prefe- 
rencia de los (*.anales más baratos sin preocuparse mayormente de 
averiguar si sus pretensiones concilian ó no con los generales de la 
región. Esta uniformidad es imposible hoy porque se trata de un pe- 
ríodo de ejecución en que no puede haber paridad de condiciones. 

Así comparando los gastos generales de cada zona secundaria de 
las estudiadas faltan elemento»; en el canal secundario los Ealos no 
se han ejecutado obras definitivas sino que se han usado antiguas 
acequias y de aquí que los gastos de $ m/n 8655,07 se repartan entre 
2771 hectáreas con una alícuota de $m/n 3,12 por hectárea. 

En el canal terciario Mayo en cambio, se han ejecutado obras defi- 
nitivas con un gasto total de $ m/n 17 031,90 á repartir entre 945 
hectáreas por ahora, con una alícuota de $ m/n 21,55 por hectárea, 
siendo los gastos distribuidos así : 

10 Expropiación 1 648,63 

2® Movimiento de tierra 4 944,21 

30 Obras de arte 8 457,76 

40 Alambrado y varios 1 981,30 

Total 17 031,90 
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Para este canal de una longitud de 3920 metros, el coste por kiló- 
metro viene á ser de $ m/n 4345,00. 

Las obras particulares ejecutadas para sólo las 945 hectáreas, 
representan un gasto de $ m/n 5376,15 ó sea en media $ m/n 5,69 por 
hectárea. 

En resumen, el conjunto de obras repartido entre las 2771 hectá- 
reas sólo representan un gasto de $ m/n 11,21 por hectárea, faltando 
las obras del secundario, de modo que cuando éstas se efectúen habrá 
un aumento de gasto. En cambio, para los que responden al terciario 
el gasto medio alcanza á $m/n 30,76 pero se disminuirá en cuanto 
adquiera la zona la densidad prevista de riego, esto es, las 3400 hec- 
táreas asignadas. 

Para el canal Cochuchal los costos son más próximos á los defini- 
tivos por cuanto se ha obtenido una mayor densidad de riego, esto 
es, aprovechamiento intensivo de las obras ejecutadas, de modo que 
no sucede como en el anterior, que los concesionarios primeros pro- 
rratean entre sí todos los gastos necesarios reembolsando el exceso 
los nuevos que se incorporan después hasta completar la extensión 
superficial fijada para toda la zona. 

El canal secundario ha representado un gasto de $ m/n 27 013,69 
para 1489 hectáreas de modo que corresponde $ m/n 18,14 por hectá- 
rea. Ese coste se reparte así : 

PeeoB 

10 Expropiación 4 027,81 

2» Movimiento de tierra 3 994,91 

30 Obras de arte 12 499,67 

4° Alambrado y varios 6 491,50 

Total 27 013,69 

Por kilómetro el coste resulta repartido en su longitud de 5020 
metros de $ m/n 5381,00. 

Las obras comuneras de categoría inferior han originado gastos de 
$.m/n 4982,28 ó sea próximamente $ m/n 3,34 por hectárea beneficia- 
da. Las obras de carácter particular han importado $m/n 6246,86 ó 
sea por hectárea $ m/n 4,20. 

En resumen el costo total de la zona secundaria de El Cochuchal, 
de $ m/n 38 242,83 asegura un gasto unitario total de $ m/n 25,68 por 
hectárea regada. 

Para el canal Florida el coste total es aproximadamente de $ m/n 
37 000 que representa un gasto de $ m/n 12,50 por hectárea ó mejor 
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por unidad de medida; de aquella suma $ m/n 32 000 se refieren á 
obras generales y pesos 5000 á las particulares, es decir, respectiva- 
mente $ m/n 10,85 y $ m/n 1,65 por unidad. 



CAPÍTULO IX 



CONSERVACIÓN PERMANENTE Y COSTE GENERAL 

Limpieza geoeraL — Limo y depósito. — Impuesto» de Irrigación. — Prorrata 
por obras generales. — Coste total del regadío 

La conservación permanente de las obras de interés general co- 
rresponde á todos los concesionarios de la zona á qne sirven y á cada 
uno proporcionalmente á la magnitud de su concesión, cualquiera que 
sea la categoría á que ésta pertenezca, conforme á una escala que la 
misma ley á cuyo amparo se otorga, determina en forma precisa. En 
cuanto á las obras de carácter particular su conservación correspon- 
de directamente al concesionario que benefician. 

Resulta así que la comunidad de intereses impera no solamente 
para responder á los gastos de primer instalación, sino también en 
una forma permanente para lo sucesivo en la conservación ulterior 
de las mismas obras, contribución proporcional de gastos que forzó- 
zamente debe distribuirse en la misma forma que el gasto de aque- 
llas primeras obras. El dique distribuidor y anexos corresponde á las 
dos zonas en que se reparten las tierras servidas de las dos márgenes 
del río y su conservación es obligatoria para todos los beneficiados 
que las utilizan. 

El canal matriz de Cruz Alta ó de la margen izquierda y su con- 
servación grava únicamente á los de esa margen, pero sin tomar en 
cuenta su posición relativa con respecto á los canales principales de 
que se surten, por tratarse de una obra en cuya construcción y con- 
servación se interesan todos por igual, siempre en la proporción de 
sns respectivas concesiones. Del mismo modo el canal matriz de la 
capital ó margen derecha corresponderá á todos los concesionarios de 
la margen respectiva sin distinción de su posición topográfica. 

Dentro de cada margesn, los concesionarios servidos por uno de 
los canales principales contribuyen á los gastos de construcción y 
conservación del mismo ; los que dependen de un canal secundario á 
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los (le éste y así sucesivamente para derivaciones de orden inferior. 

Se establece en esta forma una repartición constante de gastos que 
responde estrictamente al criterio de equidad más perfecto : de ese 
concurso de intereses nace una economía indiscutible en todos los 
gastos inherentes á un sistema completo de obras que respondan á 
un plan general de irrigación artificial en que se consulten los inte- 
reses generales sin perjuicio de los particulares de cada concesio- 
nario. 

La conservación permanente comprende obras que propiamente 
hubieran correspondido á la primitiva construcción y que se han su- 
primido por la tendencia constante de las administraciones embrio- 
narias en pretender reducir el presupuesto de las obras á límites exa- 
gerados por demás, que aparentemente facilitan su iniciación en am- 
bientes poco habituados al examen reposado y consciente de las 
condiciones desfavorables en que se ejecutan obras nuevas en el país 
y en que en definitiva se invierten á la larga mayores sumas que si 
desde el principio se hubiera dejado hablar libremente la verdad á 
los que están llamados á plantear los grandes problemas público^ 
que aquéllas deben resolver. 

Pero la conservación que exige así gastos crecidos en los primeros 
años de la explotación de las obras disminuye paulatinamente su im- 
portancia á medida que se acercan las obras á presentar el estado en 
que hubiera debido dejarlas la construcción primitiva. 

En estas condiciones normales ya, sólo se reduce la conservación 
á limpiezas generales que en todos los iiltimos años se han ejecutado 
sin perjuicio de las limpiezas parciales que por necesidades imperio- 
sas del servicio se ejecutan cuando las circunstancias lo exigen. Los 
gastos que ellas importan son necesariamente crecidos mientras las 
obras no sirvan el número máximo de intereses que se tuvieron en 
cuenta al proyectarlas y construirlas, porque como estos gastos son 
por su naturaleza misma anuales, deben repartirse entre los pocos 
concesionarios existentes en ese momento, los que responden así á 
una limpieza de obras más costosas y amplias que las que se necesi- 
tarían para asegurar solamente sus concesiones respectivas. 

Esto prueba el interés positivo que existe en completar el plan que 
se tuvo~ en vista al iniciar las obras dando á la zona de regadío la ex- 
tensión asignada desde el primer momento y asegurando la densi- 
dad más perfecta de las áreas regadas dentro de la red de canales 
que comprende la distribución proyectada. 

La limpieza y desembanque de los canales puede hacerse por em- 
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presa, por suministro de peones por todos los interesados ó por ca- 
pos, dejando á las autoridades de riego en cada caso la elección del 
temperamento á adoptar. 

En el primer caso, la administración del canal contrata con un 
empresario los trabajos á ejecutarse, ó i)or un tanto, ó por medida, y 
los gastos corre8i)ondientes son abonados por la caja del canal si 
existe, y en caso contrario por los mismos concesionarios que la for- 
man^ contribuyendo siempre en la projwrción de sus resi^ectivas con- 
cesiones. Este sistema es preferido en los canales con propiedades 
muy subdivididas. 

En el segundo caso, en los días señalados, cada propietario envía 
un número de peones, proi>orcional á la imi)ortancia de su concesión, 
según lo determine la administración del canal. Es el procedimiento 
más generalmente usado. 

En el tercer caso, todo el largo del canal se divide entre los pro- 
pietarios, en proporción á los intereses representados, teniendo de- 
bida cuenta de todas las circunstancias que pueden hacer variar el 
coste de la limpieza : es método preferible cuando dependen del ca- 
nal pocas y extensas propiedades. 

En la práctica, y tratándose de una extensa zona como la que nos 
ocupa, se encuentran caracterizados los distintos casos de aplicación 
de los variados procedimientos señalados en regiones diferentes y 
por lo tanto han podido combinarse con ventajas positivas para los 
concesionarios más que para la administración, puesto que la división 
de los canales en secciones sujetas á un régimen distinto hace más 
difícil la fiscalización general necesaria. 

La falta de muchos propietarios en cumplir con las prescripciones 
generales señaladas, no dificultan mayormente la operación general 
de limpieza, porque las autoridades están facultadas para mandar 
hacer esos trabajos por cuenta de los mismos, como es lógico que su- 
ceda tratándose de trabajos que no pueden estar sujetos á las contin- 
gencias y voluntad de cada uno de ellos. 

Las limpiezas generales ó anuales se ejecutan después del período 
lluvioso, es decir, antes de iniciarse la cosecha de la caña de azúcar 
en la zona que nos ocupa y la molienda en los ingenios. Dura próxi- 
mamente quince días : se interrumpe el servicio del canal para facili- 
tar el desembanque, pero cuando las necesidades lo exijan será posi- 
ble adoptar disx)osiciones que no hagan indispensable esa privación 
del agua en el canal. 

En el estado en que se han encontrado las obras hasta este año 
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y servidas regularmente sólo las propiedades tributarias del canal 
principal Alto de Cruz Alta, á ellas ha correspondido íntegramente 
la conservación y limpieza de los canales. La distribución de gasto» 
no ha presentado dificultades, no habiendo lugar á la separación á 
que nos referimos al principio. 

Hemos tenido especial cuidado de independizar los gastos de con- 
servación de los de limpieza y desembanque con el propósito de po- 
der hacer, por comparación, los análisis necesarios que permitan apor- 
tar en las obras las reformas más oportunas en beneficio de los con- 
cesionarios. No obstante haber ejecutado revestimiento de taludes en 
grandes extensiones, con ladrillos y con empedrado de canto rodado, 
se ha constatado una sensible diminución en los gastos que corres- 
ponden por cada hectárea y por ambos conceptos : 

Conserx'unóu Limpieza Total 

Peaos Pesos Pesos 

1903 0.31 0.64 0.95 

1904. 0.50 0.45 0.95 

1905 0.35 0.35 0.70 

La economía en estos gastos se acentuará cada vez más no sola- 
mente porque el importe total de estas operaciones disminuye sino 
porque se reparte entre un mayor número de concesionarios, corres- 
pondiendo por unidad una prorrata menor. 

Con el propósito de conocer con acierto el efecto de los desarena- 
dores instalados en el canal matriz de Cruz Alta y reducir el desem- 
banque á un mínimo asegurando la eliminación del limo con los exce- 
sos de agua, se han ejecutado observaciones directas del sedimento 
diario de las aguas del rio Salí. 

Por ahora las observaciones se han reducido á determinar el volu- 
men de limo ó tarquín depositado, no solamente en el dique distri- 
buidor, tomando el agua del caudal del río, sino también en los Hm 
91 + 00 y Hm 175 + 00 del canal, si bien éstas no se han ejecutado 
sino á partir de febrero de 1904. 

Los siguientes cuadros dan el resumen délas referidas observacio- 
nes para el dique. 
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CUADRO DEL TARQUÍN DEPOSITADO SN EL DIQUE EN MIL DB AGUA 
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CUADRO DEL TARQUÍN DEPOSITADO EX EL CANAL CRUZ ALTA EN MIL DE AGUA 
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Se deduce que en la época de crecidas de 1902 á 1903, se han ano- 
tado depósitos apreciables durante ciento treinta y dos días que dan 
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en media un asiento de limo de trece por mil próximamente ; en el 
período de 1903 á 1904, ciento cuarenta y ocho días con una media 
de once por mil y en el de 1904 á 1905 de ciento veintiún días con 
6,6 por mil. 

Como se comprende, estas observaciones deben seguirse ejecutan- 
do para poder formular deducciones más seguras que las que arroja 
la comparación de sólo tres i>eríodos, que en resumen darían un de- 
pósito de tarquín en volumen de un diez x)or mil. 

El último período se señala por una proporción muy reducida de 
limo que debe atribuirse á la circunstancia de no haberse iniciado el 
período lluvioso sino con aguaceros muy reducidos que han humede- 
cido el terreno haciendo más difícil el arrastre importante de tierra 
suelta al río en las fuertes lluvias sucesivas. 

En cuanto á las observaciones en el canal son del mayor interés 
para conocer el efecto real de los desarenadores ejecutados : conviene 
proseguir las anotaciones por mucho tiempo para poder estudiar la 
conveniencia de establecer otros nuevos. En cuanto á las diferencias 
entre la primera y segunda sección se explica únicamente por la 
existencia de las compuertas de los canales secundarios que vienen 
á desempeñar el papel de desarenadores, y por la tanto es principal- 
mente entre el dique y la primera sección donde conviene reducir el 
paso del material perjudicial para la buena conservación de las 
obras. 

Del examen comparativo, por cierto incompleto como consecuencia 
del i)oco número de observaciones acumuladas hasta la fecha, resulta 
que de la primera á la segunda sección del canal se elimina el 53 por 
ciento del material de limo arrastrado por las aguas y que alcanza á 
la primera sección del canal, no llegando á ésta sino del 66 por ciento 
al 70 por ciento del que se observa en el dique: en otros términos á 
la segunda sección sólo alcanza próximamente el 35 por ciento del 
material de sedimentación anotado en el dique. 

Estas pocas determinaciones permiten asegurar que el efecto de 
los desarenadores no es suficientemente eficaz y sin tener aún los 
datos numéricos actuales proimsimos la construcción del actual des- 
arenador número 2 del canal matriz de Cruz Alta, que i>or razones de 
administración no ha podido funcionar : recién lo hará en el período 
X)róximo de crecientes y se podrá observar su eficacia, determinando 
la ejecución de otros nuevos. 

La fijación volumétrica del material de sedimentación no es sino 
un elemento incompleto de juicio ; para los efectos de la agricultura 
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había real interés en analizar su composición química para conocer 
con precisión hasta qué punto contribuye al abono de las tierras. Es 
tarea que recién se ha iniciado por el ministerio de agricultura de la 
nación á cuya división de agricultura se remiten mensualmente mues- 
tras de agua, no sólo del río Salí sino de todos los demás cuyos cau- 
ces se utilizan para la agricultura de la provincia. 

Todos los gastos de administración general y particular de las 
aguas son á cargo de los concesionarios, cualquiera que sea la cate- 
goría de su concesión como dijimos antes, es decir, ya sea ésta para 
usar el agua para bebida ó para industria, para riego ó para fuerza 
motriz. Este impuesto de irrigación que se fija anualmente en el pre- 
supuesto general de la administración, se paga con arreglo á la mag- 
nitud de cada concesión y conforme á una escala que determina la 
importancia relativa de las varias aplicaciones de las aguas públicas 
con respecto á una unidad típica que es la hectárea de derecho de 
aprovechamiento permanente. 

Dentro del sistema legal en vigencia, se establece que los conce- 
sionarios contribuyan en la misma forma proporcional al pago de los 
demás gastos que exige la conservación de los canales y desagües^ 
(^omo vimos antes, y también á los de construcción de los mismos. 
Pero dentro de este espíritu de proporcionalidad sólo se explica el 
pago de las obras y conservación real de las que directamente benefi- 
cian los contribuyentes, es decir, que no se explicaría para todos ios 
regantes de la provincia, divididos en zonas tributarías de ríos dis- 
tintos que imponen sistemas completos diferentes de obras, de coste 
muy variado respondiendo á las condiciones locales de cada región : 
son gastos esencialmente varíables para cuyo pago ó reembolso no 
pueden equipararse á todos los concesionaríos de la provincia. 

Hacerlo así importaría contrariar uno délos caracteres propios del 
sistema legal vigente que asegura á las comunidades regionales, cuya 
subdivisión dispone el mismo como consecuencia directa de la distri- 
bución de los canales que forman cada red, una autonomía propia en 
la administración de sus intereses, una vez que pagadas íntegramente 
las obras por los concesionarios que las forman, están en condicione» 
de regirse aplicando estrictamente las disposiciones legales y regla- 
mentos generales, para cuya fiscalización sólo se necesitará entonces 
una administración general, prevista por la misma ley de riego, cuyas 
funciones i)ropias serán entonces tan reducidas que representarán nn 
ínfimo gasto. 



|'|..v.: 



(«SI 



«^1 




tu 

z 



— 268 — 

Esta administración en aquellas condiciones normales será suma- 
mente sencilla, puesto que alejadas de sus funciones las que directa- 
mente corresponden á las varias comunidades en que se distribuirán 
todos los regantes de la provincia, su rol será el de un alto tribunal 
ñscalizador, dentro de atribuciones bien determinadas, y la junta su- 
perior de irrigación podrá reducir su personal inferior en forma tal, 
que el gasto que exija, distribuido entre todos los concesionarios, 
permitirá establecer aquel impuesto de irrigación, único y uniforme 
para toda la provincia por su mismo objeto, á una tarifa ínfima. 

Mientras no se llegue á ese momento y la administración se halle 
reconcentrada, tanto la general indicada como la puramente local, en 
la misma autoridad central, el impuesto de irrigación aparecerá for- 
zosamente elevado, x)orque es preciso confesar con franqueza que el 
resultado práctico será el mismo en una forma ú otra para los conce- 
sionarios, puesto que lo que dejan de pagar por concepto de rebaja 
en el impuesto de administración general, lo abonarán por otro lado 
en concepto de administración local, ú otras autoridades inferiores y 
locales, juntas de delegados nombrados por los mismos concesiona- 
rios en cada zona, etc. 

Las ventajas que se obtendrán, serán, pues, más aparentes que 
reales : el impuesto general que sólo responde al pago de una admi- 
nistración determinada sin formar una renta del estado, habrá dis- 
minuido ; pero en cambio el concesionario tendrá que contribuir ai 
pago del mismo personal, más numeroso seguramente, que tendrá á 
su cargo la administración local. 

La economía vendrá, pues, únicamente con el aumento de las zonas 
de riego, es decir, por el desarrollo mismo de la agricultura y el ma- 
yor número de concesionarios. La administración general no requeri- 
rá un aumento proporcional de gastos : la local en cambio sí, pero el 
efecto aparente habrá sido de economía en el impuesto. 

£1 número de hectáreas regadas ó más propiamente unidades con- 
tribuyentes sólo alcanza para toda la provincia á 81 532 ; y si se 
compara esta cifra con la extensión susceptible de aprovecharse para 
la agricultura, se puede apreciar la importancia que puede revestir 
la economía en el pago del impuesto. 

En un período de transición como el actual, no obstante existir la 
ley desde hace ocho años, cuando recién se ha cumplido una de las 
prescripciones primordiales de la misma, como es la de la inscripción 
de los derechos adquiridos al uso de las aguas públicas jmra cuyo 
cumplimiento se había señalado un plazo muy reducido en la ley, no 
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es posible hacer comparaciones muy acertadas y completas, pero ha 
podido notarse la rebaja progresiva introducida en la fijación del 
impuesto á medida que aumentaba el número de concesionarios. 

El impuesto ha sido fijado en conjunto para la administración gene- 
ral y local por hectárea ó unidad en el ano de 1903, correspondiendo 
para la general, aplicable á todos los regantes de la provincia $ m/n 
0,80 por unidad y $ m/n 0,60 para la local del departamento de Cruz 
Alta y $ m/n 1,00 por unidad para la misma en los otros departamen- 
tos, es decir, en definitiva $ m/n 1,40 por unidad en aquel solo departa- 
mento y $ m/n 1,80, siempre por unidad, para el resto de la provincia. 

Al año siguiente se uniformó el impuesto, fijándolo en $ m/n 0,90 2)or 
unidad, siendo $ m/n 0,45 por concepto de administración general y 
el resto de $ m/n 0,45 para la local. En el año de 1905 se ha reducido 
á $ m/n 0,75 por unidad correspondiendo $ m/n 0,35 á la general y 
$ m/n 0.40 ala local. 

Antes de esa fecha imperaba otro precedimiento para el cobro de 
este impuesto, independiente de las concesiones oficialmente recono- 
cidas : se vendían las aguas públicas á medida, como si se tratara de 
un producto industrial cualquiera, á tanto el litro. Cada industrial 
(compraba según su conciencia un número tal de marcos de agua, me- 
dida antigua que oficialmente se aceptaba no obstante ser imperati- 
vo el uso del sistema métrico decimal desde el año 1863 ; y luego 
hecha la compra, según su ciencia, se esforzaba por hacer los marcos 
del mayor caudal posible amparado en la circunstancia especial de 
no conocerse su equivalencia ni valor real (1). 

El principio de equidad que informa todo el sistema legal vigente 
ha predominado también en cuanto se refiere al pago de las obras que 
se mandan ejecutar para mejor proveer á los intereses generales, es- 
tableciéndose que serán á cargo de todos los interesados indistinta- 
mente y en proporción á la superficie que representen. 

No hay en esta disposición otra limitación que la que imxH)ne el 
carácter de las obras, que para gravar á todos los beneficiados indis- 
tintamente deben proveer á intereses generales : pero para no hacer 
gravosas estas cargas se ha establecido que si ellas importan más de 
tres pesos por unidad, deberán buscarse los medios de ejecutar \h^ 
obras que no admiten espera, pero de modo que los ijagos no superen 
ese límite anual. 

(1) Demostración gráfica de la política ds la ley de riego. Folleto citado. 
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Bajo ningún concepto puede aceptarse, ni lo quiere la ley, que 
éste sea el importe máximo de las cargas que imponga la irrigación: 
por el contrario se establece terminantemente, siguiendo los dictados 
de la lógica y experiencia en materia de riego, que ningún terreno 
puede ser regado sino tiene previamente abierto su canal de desagüe, 
y cuando tengan éstos que construirse satisifaciendo intereses gene- 
rales, puede la administración cobrar por unidad hasta cinco pesos, 
sin necesidad de repartir los gastos en cuotas anuales menores. Ke- 
aulta, pues, bien claramente, que por un sólo concepto, como es el de 
asegurar un desagüe, la propiedad legalmente puede bailarse gra- 
vada con un imi)uesto de cinco pesos por unidad y año. 

En la zona que nos ocupa las obras de interés general, que com- 
prenden la construcción del dique distribuidor y tomas en el río Salí 
y canales de riego en las secciones Capital y Cruz Alta, esto es con- 
forme al proyecto primitivo, el dique Aguadita y los canales matri- 
ces de Cruz Alta y la Capital con sus respectivas tomas generales, 
en el mismo dique, que luego se han disminuido con todo lo que se 
refiere al canal Capital, se han ejecutado poniendo en juego el cré- 
dito de la provincia, emitiendo letras de tesorería, cuya amortización 
completa debía hacerse con el producido de las cuotas cobradas 
anualmente á los concesionarios de la zona servida por las referidas 
obras, dentro de las limitaciones señaladas. 

El proyecto primitivo establecía que las obras « para dejar bien 
sistemado el riego de aquellos departamentos » no llegaría á $ m/n 
400 000, que se repartirían á razón de $ m/n 15,00 por hectárea. La 
realidad es sin embargo, muy distinta : las obras generales, como 
hemos señalado en capítulos anteriores, están incompletas y sin 
exageración importarán $ m/n 1 500 000 para asegurar sólo el riego 
de las 50 000 hectáreas ó unidades tomadas en cuenta al empezarlas; 
es decir que admitido ese momento con la utilización intensiva de 
las obras generales, sin tener en cuenta el caudal escaso de agua 
para atender esa extensión regada, correspondería por unidad y por 
concepto de obras generales un gasto de $ m/n 30,00. 

Se sostiene y discute por muchos que la falta de agua en el río 
impone la obligación de no completar la red de canales proyectada 
desde el i)rimer momento. La consecuencia es sencilla : como las 
obras principales, más grandes y costosas están ejecutadas é im- 
portan próximamente 1 000 000 $ m/n y sólo prestaban servicio á 
Ha 15 328 en 1902 que contribuían á su pago, les correspondía por 
unidad un gasto total, sólo por concepto de las obras generales, de 
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$ m/n 65, próximamente ; tienen un recargo de gasto debido á qae 
entre un menor número pagan obras más grandes y costosas que las 
que necesitarían. Los concesionarios en esas condiciones se repar- 
tirían proporcionalmente un mayor caudal de agua, pero el sistema 
general de obras quedaría incompleto. 

Administrativamente surgen otras dificultades. La amortización 
de las letras de tesorería emitidas, que debe hacerse dentro de un 
plazo fijado por ley, exige anualmente el cobro á los concesionarios 
de una suma suficiente para responder no sólo al capital sino á los 
intereses correspondientes ; ahora bien, como esa anualidad total 
depende del capital emitido y no del número de contribuyentes, re- 
sulta que distribuida aquella entre éstos les correspondía por unidad 
servida una suma mayor que la límite superior fijada por ley ; las 
sumas cobradas por las autoridades de riego no alcanzaban para 
hacer el servicio de amortización é intereses, y esa es la verdadera 
causa que explica por qué no se dio cumplimiento á la ley de emisión 
en los años de 1899, 1900 y 1901. Para hacerlo hubiera sido nece- 
sario cobrar una cuota unitaria mayor que la fijada por la ley de 
riego, contrariándose, pues, la especial de emisión. 

Así, pues, fué indispensable disminuir la amortización anual, 
aumentando el plazo para el retiro de las letras emitidas y extender 
los canales para aumentar el número de contribuyentes, es decir, que 
el costo ya de 1 200 000 $ m/n se reparte entre 28 698 hectáreas. Se 
obtuvo en esta forma reducir el costo de obras generales á $ m/n 
42, 00 por hectárea ; pero si se ha de llegar á la utilización intensiva 
de las obras, dentro del proyecto de conjunto primitivo, es decir que 
cada hectárea sólo i)ague 30 $ m/n, se necesitará completar los ca- 
nales principales haciendo una nueva emisión y de modo que puedan 
regarse las 50 000 hectáreas del proyecto. 

Se comprende que esto nada tiene que ver con el caudal de agua 
disponible; pues esto sólo se aumentará para satisfacer no las nece- 
sidades de ese momento sino las actuales, con obras de regulariza- 
ción de régimen, con embalses, con el dique Cadillal en una palabra. 

La falta de tino para encarar estas cuestiones en su conjunto 
desde el primer momento, trae situaciones complejas y gravosas para 
muchos concesionarios ^ acabamos de ver que aun abonando la pro- 
rrata máxima legal de $ m/n 3,00 al año, no se reunía el importe de 
la amortización necesaria, precisamente porque los concesionarios 
(suponemos que se les haya cobrado, lo que no se hizo como medio de 
no levantar resistencias) no eran suficientes ; manteniéndose estacio- 
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narias las obras, esos contribuyentes en pocos años hubieran ente- 
rado el pago de sus cuotas totales por concepto de obras generales y 
entonces la administración no hubiera tenido á quien cobrar, salvo 
que se hubiera resuelto á seguir cobrando á los mismos haciéndoles 
resi)onsables de faltas únicamente imputables á la administración. 

Tampoco es justo cobrar al regante que recién se incorpora al 
número de los que benefician de las aguas públicas las anualidades 
vencidas desde el comienzo de las obras generales ; de modo que si 
recién empieza á abonarlas, desde que es concesionario y lo hace 
hasta que se amortiza todo el capital emitido para hacer frente á las 
obras, se encontraría en situación ventajosa con respecto á los demás 
que han abonado sus cuotas desde el primer momento, puesto que 
para él resultarían menos gravosas las obras; se comprende que den- 
tro del principio de equidad que prima en la ley vigente tenga que 
seguir pagando sus anualidades hasta enterar la cuota total que le 
corresponda en el coste definitivo de las obras, no ya para hacer 
frente á la amortización que se ha cumplido, sino para reembolsar 
á los primeros que han pagado de más. 

Resulta, pues, demostrado que el cobro de las obras de interés 
general por la combinación de las disposiciones de la ley de riego y 
las especiales que proveen á los fondos para ejecutarlas, no es una 
operación sencilla sino que exige por el contrario una reglamentación 
y contabilidad minuciosa. 

Lo que importa á nuestro objeto aquí es hacer ver que el riego por 
concepto de obras de interés general no importa, en la zona que nos 
ocupa, gasto mayor de $ m/n 30,00 por unidad regada, una vez com- 
pleta la red de canales que forman la distribución definitiva. Mien- 
tras no se llegue á ese resultado, la propiedad, dentro de la zona de 
irrigación, se encuentra gravada en mayor proporción, sin otra ven- 
taja aparente que la de poder disponer de un caudal proporcional de 
agua, mayor que la que le correspondería, si manteniéndose el mismo 
el régimen actual del río se alcanzan á enterar las 50 000 unidades 
previstas al plantear el problema primitivo. 

Las consideraciones que hemos hecho en este capítulo nos permi- 
ten ahora determinar con aproximación el coste total del riego en la 
zona que nos ocupa y fijar también las condiciones indispensables 
para realizar una economía en el mismo. 

Si analizamos el conjunto de obras que dentro del sistema comple- 
to de distribución, en vías de ejecución, requiere el servicio de una 

19 
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propiedad en virtud de su concesión para el uso de las aguas del Salí^ 
se desprende que deberá hacer frente á dos clases de gastos : los pri- 
meros pasajeros, esto es de creación ó construcción de obras definiti- 
vas y completas y otros permanentes, de conservación y administra- 
ción. 

Entre los primeros que gravan la propiedad un número de años su- 
ficiente para amortizar íntegramente el coste de las obras, hay varias 
categorías que hemos estudiado sucesivamente y cuyo pago se hace 
por los concesionarios en distintas formas, también enumeradas orde- 
nadamente. Así tenemos que la unidad de concesión reconoce obras 
generales, obras secundarias ó regionales y obras particulares. 

Las primeras como lo hemos detallado se pagan por anualidades no 
mayores de $ m/n 3,00 por unidad ; los segundos en forma más apre- 
miante y en plazos que la administración acuerda sin contrariar la ley 
vigente y dentro de sus recursos propios, y las últimas de pago inme- 
diato. Naturalmente sin modificar la actual ley de riego puede la ad- 
ministración proveer los medios para hacer posible el pago de las dos 
últimas clases de obras conforme al mismo procedimiento de las pri- 
meras, con amortizaciones á largo plazo que redundan en ventajas 
positivas para el propietario servido, salvando la falta de proporcio- 
nalidad entre estos gastos y las concesiones : todo está en que la ad- 
ministración ponga en juego su crédito, que para obras reproductivas 
como éstas se encuentra siempre. 

Entre los gastos permanentes, la conservación comprende la que 
propiamente se refiere á las obras y la limpieza de las mismas, y la 
administración, la general y local, conceptos que también detallamos 
antes. 

Los gastos provisorios en la zona que hemos estudiado pueden es- 
tablecerse así : 

a) Obras generales: en las condiciones actuales de superficie regada 
y desarrollo de obras existentes á $ m/n 65,00 por unidad. Comple- 
tando la red y por lo tanto aumentando también la zona y contribu- 
yentes, á $ m/n 30,00 por unidad ; 

b) Obra^ secundaríais : con el poco número de zonas que permiten fi- 
jar números y teniendo presentes las condiciones ventajosas que ofre- 
ce la del Cochuchal por ser la más densa y de distribución normal 
más equitativa, estas obras no pasan de $ m/n 20,00 por unidad ; 

c) Obras partieiilares : que i)róximamente representan un gasto me- 
dio de 5 $ m/n por unidad de concesión. Para esta categoría de obras 
como para las secundarias estas cifras medias, tomadas de una zona 
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en que la propiedad es muy subdividida^ aseguran la elección de una 
contribución máxima desde que las obras son más costosas. 

De este modo puede establecerse con bastante precisión que las 
obras primitivas que importa la irrigación gravan la propiedad den- 
tro de la zona del Salí con un gasto de 55 $ m/n por unidad. Actual- 
mente sufre enorme recargo por el incompleto desarrollo del plan con- 
cebido y la cuota anormal, sólo por concepto de obras generales al- 
canza á 65 $ m/n siempre por unidad. 

Hagamos notar que este concepto es el único realmente importan- 
te para apreciar la economía resultante al completar el plan general 
de irrigación. Las obras regionales ó secundarias y las particulares 
no sufrirán diminución sensible porque los datos numéricos tomados 
se refieren á una zona de densidad de riego normal, esto es en que no 
es posible, dentro de los límites que la determinan, esperar un aumen- 
to de contribuyentes que haga bajar la cuota proporcional que les co- 
rrespondería por obras que han sido previstas y ejecutadas teniendo 
en cuenta su densidad real actual, de tal modo que en nuestro con- 
cepto y siempre tomando términos medios generales, dentro de la zo- 
na de las actuales obras de Cruz Alta y la Capital, no será posible 
llegar á disminuir la cuota unitaria de $ m/n 25,00 por concepto de 
obras secundarias y particulares. 

En cuanto á los gastos permanentes tomados en conjunto, en sólo 
tres años desde 1903 hasta 1905, se han reducido para la zona que 
nos ocupa, única en que existen obras que permiten estudiar técnica- 
mente estas cuestiones bajo su faz económica, de $ m/n 2,35 á $ m/n 
1,45 por unidad de concesión. Las varias consideraciones que hemos 
aducido no sólo respecto á los gastos de conservación de las obras, 
sino de las limpiezas é impuestos de administración, permiten ver para 
un porvenir muy cercano, la reducción de estos gastos permanentes 
á 1,00 $ m/n por unidad anual. 

Las comparaciones difícilmente ofrecen un dato positivo para juz- 
gar de la conveniencia de obras de irrigación, porque esta es una fun- 
ción de muchas variables que intervienen en su expresión y no es po- 
sible hacerlas desaparecer para conservar únicamente la que se re- 
fiere al coste de las obras. Más aún la comparación de estos costos 
reducidos previamente á una moneda tíi)ica cualquiera nada significa 
de concreto, y más práctico es comparar cifras absolutas prescindien- 
do de la equivalencia de monedas. 

Los gastos en obras se avalúan en Italia de 100 á 250 francos por 
unidad de nuestra ley, esto es por hectárea de derecho de aprovecha- 
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miento ; en Francia en media e^e coste es de 250 francos ; en Egipto (1) 
de 100 francos ; en la India de 100 á 250 francos, y en Java, desde 
120 florines (2,08 francos por florín) hasta 6000 florines (en la zona 
del Solo, con 156 000 hectáreas costaron 640 florines, en la Bagelen, 
con 40 000 hectáreas 120 florines y en Demark, con 33 400 hectáreas, 
6000 florines). 

En la república i>ocos datos numéricos existen. Las obras de los 
Altos de Córdoba costaron $ m/n 4 257 132 para 43 333 hectáreas ó 
sea por cada una 98 $ m/n. De tal modo que el coste definitivo de 55 
$ m/n por unidad que resultará para la zona del Salí en Tucumán ó 
aun el provisorio actual de $ m/n 65,00 resiste con ventaja la compa- 
ración con todos aquellos casos. 

Los gastos de carácter permanente representan en Egipto 6,70 
francos por unidad anualy en Java(2) en el distrito de Demark 2,70 flo- 
rines, en el de Kali Keníng (2700 hectáreas) 2,40 florines lo mismo 
que en el de Pekalen (6900 hectáreas). 

En la república la zona de los Altos de Córdoba paga un canon de 
5 $ m/n por hectárea al año por concepto de administración, limpieza 
y conservación. En San Juan, los dejiartamentos de la margen sur 
del río que dependen del dique distribuidor de la Puntilla que son los 
de Desamparados, Concepción, Santa Lucía, Trinidad, Pocitoy Alto 
de Sierra, comprendidos dentro de la zona de canales con una exten- 
sión cultivada de 24 291 hectáreas, impoi*tan gastos de administra- 
ción únicamente, de $ m/n 83 012,58, ó sea $ m/n 3,40 por hectárea 
X)ara el año 1902 (3), sin contar los gastos extraordinarios por pensio- 
nes subsidiarias para la limpieza de canales que alcanzan en el año á 
otro tanto, es decir que los gastos permanentes importan próximamen- 
te $ m/n 6,80 por hectárea regada. 

Se comprueba pues que el coste de la irrigación en Tucumán en la 
zona del Salí, que es la única en que hay obras que permiten hacer 
estas comparaciones, es muy reducido, no sólo por concepto de gastos 
de construcción sino también de conservación. 

Pero la base para conseguir este resultado y satisfacer las necesi- 
dades del servicio consiste en disponer de un mayor caudal de agua 
en el río y en toda época. La falta de agua hace que los actuales con- 
cesionarios reciban con desconfianza visible el aumento de los canales 

(1) J. Barois, obra citada. 

(2) F. Bernard, Aménagement des eaux áJava. 1903. 

(3) Mensaje del gobernadora In H. Legislatura. 1903. 
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y concesiones, aun cuando no sea sino dentro de la zona y capacidad 
de riego á que responde el proyecto primitivo de obras de distribu- 
ción ó sea de 50 000 hectáreas. Las necesidades de carácter admi- 
nistrativo no bastan para satisfacer á los concesionarios que se ven 
constantemente expuestos á recibir una alícuota más reducida de 
agua, y prefieren costear una prorrata más alta por concepto de obras 
para no ver reducir su dotación actual de agua. 

De aquí que se imponga regularizar el régimen del río, no para aumen- 
tar precisamente la zona de irrigación, sino para asegurar el servicio 
de los actuales concesionarios. Pero como la ejecución de cualquier 
obra con aquel propósito debe encararse en su concepto más amplio, 
ella no sólo llenará esa necesidad reclamada ya, sino que permitirá 
completar la red proyectada y aumentarla aun más para incorporar 
50 000 hectáreas más á la zona beneficiada. 

Esta circunstancia determina otra inmediata ventaja para los ac- 
tuales concesionarios; porque siéndolas obras actuales suficientes para 
servir ese ensanche de zona, su coste fijado próximamente en $ m/n 
1 500 000 se distribuiría entre 100 000 hectáreas, correspondiendo un 
gasto unitario total de $ m/n 15,00 por hectárea, ó sea una economía 
de $ m/n 27,00 por hectárea con respecto al coste actual ó sólo de 
$ m/n 15,00 por hectárea, siempre suponiendo integrada la zona de 
proyecto de las obras de distribución. 

En otros términos las 28 698 hectáreas actualmente servidas están 
gravadas con una cuota de $ m/n 42,00 por obras generales, y el 99 
por ciento de los concesionarios se manifestarían satisfechos en obte- 
ner las ventajas indiscutibles que les aseguraría una obra de embalse 
que regularizara el régimen del rio siempre que esto fuera en cambio 
de no disminuirles la cuota actual á la definitiva de $ m/n 15,00 que 
resultaría. En esta forma la administración se encontraría con la di- 
ferencia de $ m/n 27,00 por hectárea para destinarla á una obra de 
aquel género y como el criterio de justicia que informa la ley vigen- 
te obligaria á gravar toda la zona beneficiada en la misma forma, la 
administración se encontraria con una suma de $m/n 2 700 000 para 
destinarla á aquella obra. 

Expresamente hemos querido prescindir de la valorización indis- 
cutible que sufriría la propiedad raíz en toda la zona beneficiada. En 
la actual de riego la hectárea puede estimarse á $ m/n 500,00 ; la re- 
gularida<l del riego haría aumentar su valor, máxime si admitimos 
que la administración sin preocuparse de regularizar el régimen del 
río sigue completando la extensión regada hasta 50 000 hectáreas ; 
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la valorización puede entonces apreciarse prudentemente en un 20 
por ciento del total de su actual valor de 25 000 000 $ m/n ó sea 
5 000 000 $ m/n. 

En cambio, fuera de la zona actual las tierras no tienen casi valor 
y difícil es hacer hoy mismo operaciones á $ m/n 25,00 por hectárea, 
si no hay seguridad de poder regar. Si la irrigación se hace iwsible, 
entonces no es aventurado calcular que esas mismas tierras puedan 
venderse de 200 á 250 $ m/n por hectárea. Con la irrigación segura, se 
presentarán como tierras vírgenes, y los cultivos que en la zona ac- 
tual han agotado los terrenos empobreciéndolos de algunos elemen- 
tos, como el nitrógeno especialmente que no se repone con abonos 
apropiados, tendrán que trasladarse á aquéllas para recibir otros dis- 
tintos y variados. 

La valorización que les asignamos de 200 $ m/n por hectárea ase- 
gura para toda la zona de 50 000 hectáreas un aumento de valor de 
$ m/n 10 000 000, sólo por concepto de tierras nuevas recién incor- 
poradas á la zona beneficiada. 

La valorización general en toda la zona, no sólo en estas tierras 
sino en las actuales, alcanza así á un total de $ m/n 15 000 000 ; y si ad- 
mitimos que de él se destine sólo un 25 por ciento para crear un fondo 
de recursos para hacer frente á las obras que por su utilidad indiscu- 
tible determinen esta transformación económica de la zona, la admi- 
nistración recibiría en una forma que ya depende del estudio especial 
del asunto, de una suma de $ m/n 3 750 000. 

Si á esta suma agregamos la que hemos calculado antes de $ m/n 
2 700 000, obtenemos un total de $ m/n 6 450 000 cuya inversión in- 
mediata en las obras de regularización de régimen del río se impon- 
dría, buscando la forma más práctica de efectuar su percepción en un 
largo período de años, amortizando paulatinamente un empréstito que 
acordaría la nación, ó facilitaría la emisión de bonos especiales de in- 
mediata colocación en el comercio. 

El concepto de equidad del régimen legal vigente en materia de 
irrigación que hace á los concesionarios responder al pago de las 
obras que los benefician, no sufriría menoscabo alguno, puesto que la 
zona gravada sería la única que aprovecharía las ventajas de las obras 
ejecutadas. 

Las demás regiones de la provincia quedarían libres de gravamen 
por este concepto, en condiciones de pensar en resolver los propioa 
asuntos regionales, sin tener que venir en ayuda de una zona que por 
más de un concepto, absorbe gran parte de las rentas de la provincia 
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y tiene capacidad industrial y económica suficiente para resolver por 
sí los grandes problemas cuya solución exige su continuo desen- 
volvimiento y constante progreso. 

4 Es posible regularizar el régimen del río Salí í Es este el punto 
importante á resolver y resolver dentro de los elementos propios, no 
digo de la provincia, sino de la zona llamada á recibir los beneficios 
de semejante mejoramiento. 

Para Alberdi « una provincia es en sí la impotencia misma, y nada 
hará jamás que no sea provincial, es decir, pequeño, obscuro, misera- 
ble, provincial^ en fin, aunque la provincia se apellide estado. Sólo es 
grande lo que es nacional ó federal. Lo gloria que no es nacional, es 
doméstica ; no pertenece á la historia. El cañón extranjero no salu- 
da jamás una bandera que no es nacional. Sólo ella merece respecto, 
porque sólo ella es fuerte ». 

No dejemos que se cumpla esto para Tucumán : que no sea todo 
aquí pequeño, obscuro y miserable, y que resuelva con sus propias 
fuerzas sus grandes transformaciones. Acostumbremos á su pueblo 
á oir hablar de obras que insumen millones, porque cuando ellas de- 
ben ser reproductivas y producir beneficios que se avalúan por millo- 
nes también, se incorporan valores nuevos á su riqueza pública y pri- 
vada. Así se empezará á completar el vocabulario provincial y no 
podremos repetir con aquel gran pensador: 

« Caminos de fierro, canales, puentes, grandes mejoras materiales, 
empresas de colonización, son cosas superiores á la capacidad de cual- 
quiera provincia aislada, por rica que sea. Esas obras piden millones 
y esta cifra es desconocida en el vocabulario provincial. » 

Bajo el punto de vista técnico el problema es de fácil solución : he- 
mos formulado un proyecto completo para la construcción de un em- 
balse en el Cadillal, y los hechos confirmarán que es perfectamente 
realizable en la forma que ha sido propuesta. 



CAPITULO X 



CONCLUSIONES 

Nos habíamos propuesto terminar esta memoria ocupándonos del 
análisis del régimen legal y administrativo vigente para la irrigación 
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en la provincia, estudiando sus disposiciones bajo el punto de vista 
profesional ó técnico, después de haber desempeñado el delicado car- 
go de Superintendente General y como tal el de Presidente de la 
Junta Superior de Irrigación, creada por la misma ley de 1897 con el 
carácter de alto y supremo tribunal en materia de riego, siendo muy 
pocas de sus resoluciones apelables ante el gobierno de la provincia, 
precisamente x>B>ra rodear aquélla de todo el prestigio y autoridad 
que necesita para hacer verda<lera administración, para hacer imposi- 
ble ó difícil la influencia déla intriga política en cuestiones de riego 
ó sea para evitar la política por el agua, tan de moda en otras épocas^ 
y neutralizar así los perniciosos efectos de prácticas y costumbre* 
sociales arraigadas que han creado rutinas y preocupaciones dignas 
de épocas felizmente pasadas en el orden nacional, pero que en las 
provincias luchan desesperadamente por perpetuarse y conciben el uso 
de los bienes públicos, como son en particular las aguas del dominio 
público, como el patrimonio exclusivo de personas determinadas. 

Circunstancias imprevistas nos ponen en el caso de suprimir este 
estudio dejándolo para otra oportunidad. En la ley tucumana ha cola- 
borado un distinguido ingeniero hidráulico, el señor C. Cipolletti, de 
vasta ilustración científica y profesional, con una larga experiencia 
administrativa adquirida en Mendoza, en que desempeñó el cargo de 
jefe de la oficina técnica del departamento de irrigación durante mu- 
chos años, y donde tuvo que luchar con iguales dificultades que las 
que se han promovido en Tucumán con la aplicación déla ley de riego ; 
es un conjunto de disposiciones técnicas y administrativas encuadra- 
das dentro de un plan de organización comi>leta y definitiva, ajusta- 
da á las necesidades positivas y reales de la agricultura é industrias, 
á las tradicionales disposiciones reglamentarias escritas en uso en la 
provincia, y cuyas prescripciones legales fundamentales no contrarían 
las leyes generales de la nación, á cuyo respecto no se ha resuelto 
por tribunales competentes cuestión alguna, desde que las que se 
puedan i>roniover en la práctica misma de la aplicación de la ley, no 
tienen otro y>ropósito, en la mayoría de los casos, que provocar inci 
dentes ó conflictos que responden á campañas y)olítica8 ó personales 
más ó menos justificadas por los antecedentes conocidos de las perso- 
nas que los promueven sin mira elevada, sin la noble aspiración de 
contribuir á formar la jurisprudencia que reclama la interpretación 
del mayor número délas leyes generales, máxime de las de orden ad- 
ministrativo que como la que nos ocui)a afecta por su índole misma 
múltiples intereses i)rivados. 
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El año próximo pasado liemos publicado una extensa memoria (1) 
demostrando que la ley de riego vigente dictada en 1897, no se ha 
cumplido ni se cumple : con datos estadísticos concretos y precisos 
hemos probado que una de las primeras prescripciones impuestas 
por la ley, la de la inscripción de los derechos adquiridos al aprove- 
chamiento de las aguas públicas por el uso anterior, no se había ob- 
servado, continuando más del 50 por ciento de los usufructuarios de 
aquellas substrayéndose al control y ñscalización de las autoridades 
creadas por ley, dándose el caso de un departamento como el de Mon- 
teros en que hay ingenios y consumo abundante de agua, en que no 
iparecen concesionarios denunciando el uso que hacían del agua, 
^no en 1903, esto es 6 años después de sancionada la ley. 

Ésta dentro, del plan general de organización que imponía, conside* 
re el empadronamiento de las propiedades de tanta importancia, como 
laque en realidad tiene desde que es el punto de partida ó base de 
toco el sistema vigente, que prescribe su ejecución inmediata, acor- 
dando un perentorio plazo de un año para cumplirlo y estableciendo 
mul\as importantes páralos morosos en su cumplimiento. No sola- 
mente no se cumplió la ley sino que no se hicieron efectivas las mul- 
tas, 3 como la experiencia sigue demostrando que las disposiciones 
legales no se establecen para que se las cumpla, los afectados por una 
disposfeión cualquiera protestan con más ó menos energía, para re- 
product las palabras que ellos mismos repiten, y entonces la ley debe 
ser letrfc muerta para ellos. 

No haf necesidad de argumentos, ni técnicos ni administrativos 
para estOi críticos : poco importa que la materialidad misma del he- 
cho ó actt que patrocinen sea ó no posible. Basta que el interesado 
séllame füano ó mengano. El origen de toda controversia es siempre 
un cobro (k impuesto, de obras ú otro cualquier gasto y se confirma 
una vez m^ la opinión de Jorge Herbert de que «los deudores son 
mentirosos aj en su imposibilidad de hallar argumentos positivos y 
reales en qu^fundar sus caprichos, no ven sino la mala voluntad de 
los funcionaros que pretenden traerlos á la razón, y hay algunos que 
llegan á sufriidel mal de las persecuciones. 

La ley vigene comprende una gran cantidad de disposiciones termi- 
nantes, de cun^limiento perentorio é inmediato desde el momento de 
su sanción, y qn desde esa fecha de 1897 no se han cumplido ni total ni 
parcialmente. S^ establece, por ejemplo, que todos los canales ó can- 
il) Política de la ^ de riego. 
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ees que se derivan de un río ó arroyo deben tener una compuerta só- 
lida, construida según lo ordene la autoridad competente y siempre en 
condiciones de funcionar regularmente, disponiendo además que los 
que no las tengan en esas condiciones serán privados del uso del agua. 

Esta disposición indispensable para iniciar cualquier reforma que 
tienda á organizar una equitativa distribución de las aguas públicas 
ha existido en muchos reglamentos antiguos de la provincia (1), en 
que se mandaba también suspender el uso del agua á los que no las 
tuvieran, no obstante lo cual no las han tenido ni las tienen la mayor 
parte de las tomas de acequias antiguas que hasta hoy existen, de- 
mostrando que los reglamentos prescriben gran parte de disposiciones 
que se confirman en la actual ley de riego, pero que no se cumplíai? 
antes sino para hostilizar á ciertas y determinadas personas, y que » 
existen en la ley deben también seguir siendo letra muerta, haciendo 
imposible toda distribución ordenada de las aguas públicas. 

Citaríamos un gran número, casi todas las prescripciones de la lej 
vigente que no se cumplen y si algunas escapan á esta regla gentral 
han costado conflictos verdaderos; en cambio una vez aplicadas han 
producido sus ventajas y nadie se ocupa ya de discutir su efícacii. 

Y bien : cuando la ley no se ha aplicado ni en sus disposidones 
más elementales, cuando no existe una sola sentencia de juez compe- 
tente que demuestre que las autoridades han aplicado mal la ley, ó 
que compruebe que ella es contraria á las leyes fundamentales de la 
nación, cuando no obstante los ocho años que han transcurrito desde 
su sanción, no se ha dictado el reglamento que fije con precisión el 
alcance de sus diferentes disposiciones, cuando las autoridales crea- 
das por la misma y que tienen la experiencia adquirida po.' su cons- 
tante aplicación y uso diario no han podido denunciar ui solo caso 
que se preste á interpretaciones que no encuadren dentro Ael concep- 
to general que ha presidido al formularla, cuando no han K)dido citar 
un solo caso práctico que no esté perfectamente resuelto dentro déla 
ley vigente, cuando no encuentran la oportunidad ni conveniencia en 
introducir modificaciones ni de fondo ni de forma, el go>iemo (2) en- 
carga auna comisión de legos en materia administrativay profesional 
el proyecto de reformarla. 

No es reforma lo que necesita la ley, ni siquiera re;lamento gene- 
ral, sino su estricta aplicación sin debilidades ni complacencias, y 

(1) C. WAtJTEKS, El riego en Tucumán á través de los siglos. 

(2) Del doctor José A. OIiuoh. 
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el reglamento parcial de las disposiciones que la misma experiencia 
va señalando como necesarias ó convenientes, que resi)ondan á un 
objeto práctico y claramente definido. ¡ De qué sirve la reglamenta- 
ción general de disposiciones de la ley que no pueden aún cumplirse 
|X)rque no existe una sola zona en que hayan terminado todas las 
obras que forman el sistema, puesto que el mismo de Cruz Alta no ha 
iniciado aún el estudio de sus desagües ! 

No es reforma de la ley lo que necesita un gobierno que antepone 
en el ejercicio de sus altas funciones de estado el deseo de satisfacer 
campañas de círculos más ó menos interesados á los intereses pú- 
blicos generales que requieren uniformidad de vistas, unidad de ac- 
ción, perseverancia y voluntad inquebrantable de hacer el bien 
en los hombres públicos que se suceden por un largo períodos de años, 
l>orque reformas transcendentales como las que se refieren á la implan- 
tación de un sistema completo de riego y de las obras que el requiere, 
no son reformas de un día sino de muchísimos años. Lo que necesitan 
esos gobiernos son esos tipos de funcionarios ó empleados antiguos, 
tipos psicológicos sociales que describe J. M. Ramos Mejía (1) y que 
admirablemente interpretarían la ley para satisfacer á todos los inte- 
resados, sin conseguir jamás llegar al sistema concebido por la misma. 

« Estos abúlicos portemperamento ó por la fuerza de la costumbre, 
son los más sólidos basamentos de los despotismos, porque como care- 
cen de personalidad, son números y no personas como los enfermos 
de los hospitales; su servilismo honesto y paciente no incomoda y 
se dejan conformar dentro del molde en que los vacía la mano que 
toma su masa dócil. » 

8on estos insuficientes los que se requieren para estos casos y no 
reformas á una ley que pocos conocen, muy pocos entienden y muchos 
menos están en condiciones de reformar. La obra de un Cipolletti (2) 
no la reforma un cualquiera, sin sus conocimientos profesionales, sin 
su experiencia en la práctica del riego, sin su conocimiento de nues- 
tras costumbres y hábitos. 

La reforma ordenada excusa el análisis que nos proponíamos hacer 
y que dejamos para otra oportunidad. La ley es demasiado buena: en 
Egipto, ahora medio siglo, se sostenía también que eran malas las le- 
yes, reglamentos y obras que han hecho su grandeza actual. 

(1) Lo8 simuladores del talento. 

(2) No nos referimos á sus obras técnicas, todas fracasos raidosos en la Repú- 
blica, únicas que debemos juzgar porque son las que cuestan muchos pesos al país. 
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En Egipto, la arbitrariedad del gobierno ó los caprichos de los po- 
derosos del día eran las únicas reglas que regían el riego. En la prác- 
tica, desde siglos atrás, el soberano decía alpaisano : « Trabaja ámis 
órdenes, á tarea, en construcción y conservación de diques y canales, 
así como á su vigilancia durante la época de crecidas, y te daré toda 
el agua que pueda, según lo que permita el Kilo; y después que hayas 
cultivado tu tierra, me pagarás los impuestos que juzgue necesarios.» 
Era la única ley existente y ésta sí se cumx>lía estrictamente. 

4 Cómo puede parecer extraño este sistema, que en la práctica es 
el que ha prevalecido en Tucumán, y contraría la ley vigente, cuan- 
do existía en el Egipto, renombrado por la sabiduría de sus antiguos 
pobladores y de sus irrigaciones, y que debía haber conservado en sus 
tradiciones un conjunto de leyes, reglamentos y prácticas para la uti- 
zación de las aguas del Xilo ? 

Sorprende más aun cuando se recuerda que el Egipto, dominado 
por tantos años por los árabes, debe su existencia á las aguas del Xilo 
y que esos miamos ocupantes han dejado en España curiosos ejempla- 
res de reglamentos para el riego, que luego introdujeron los españoles 
en América durante el coloniaje y se han perpetuado hasta nosotros. 

Tucumán durante varios años ha tenido en su gobierno hombres 
l)rogre8Ístas que han comprendido perfectamente que las cuestiones 
de irrigación son aquí como en otros países, muy delicadas y requie- 
ren energía y decisión inquebrantable de aplicar la ley sin cobardías 
ni distingos: dura lex sed Ux. Dentro de sus propios recursos ha eje- 
cutado obras que hemos analizado para una zona importante de la 
provincia y ha estudiado otras nuevas para varias otras regiones que 
las reclaman con igual urgencia. 

Desgraciadamente múltiples causas, en que predominan los apa- 
sionamientos políticos, la lucha encontrada de círculos que no repa- 
ran en medios para aniquilarse, egoísmos y envidias mal reprimi- 
das, etc., neutralizan con demasiado exceso la labor de funcionarios 
preparados y de buena voluntad, que como los ingenieros Alejandros. 
IJslenghi, José A. Marcet, Diego F. Outes, Carlos Torino y Herminio 
Capdevila, etc., que han trabajado bajo nuestra dirección, rivalizaban 
para hacer proficua su acción en beneficio del interés general de la 
irrigación de la provincia abrigando con nosotros la esperanza de 
que Tucumán no tendría que llegar á proceder como los holandeses 
con los indígenas de Java, donde sus esfuerzos se dedican á llevar al 
convencimiento de los naturales que la irrigación no es un pretexto 
para crear nuevos impuestos. 
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Allí se preocupan de ilustrar con la prédica diaria de la prensa 
ilustrada y sería y particularmente en la escuela, que la irrigación es 
una necesidad, que deben someterse los agricultores á los procedi- 
mientos, métodos y reglamentos dictados, por restrictivos que parez- 
can, llegando al extremo de suprimir en absoluto el cobro de los im- 
puestos de irrigación y sus obras, en forma directa, esto es el sistema 
de explotación fundado en la venta del agua; se la distribuye gratui- 
tamente y el estado no interviene sino cuando ha producido sus bene- 
ficios y que el indígena ha podido comprender las ventajas del riego. 

En ese momento la intervención se produce bajo la forma de un 
aumento en el impuesto de contribución directa, lo mismo que se hace 
en las indias inglesas, de modo que la percepción de los gastos de 
irrigación se hace siempre, pero en forma indirecta. 

Es ala solución definitiva áque se ha llegado allí después de ensa- 
yar muchos años otros sistemas ; y es de suponer que para facilitar la 
solución económica de los problemas de orden financiero que exige la 
construcción de las obras de riego en Tucumán, no sea necesario lle- 
gar á proceder como se hizo con los indígenas de Java. 

Mientras tanto recordemos que el caso tucumano no es único: Es- 
pana lucha también para conseguir de sus gobiernos mayor dedica- 
ción á las cuestiones que se refieren á la irrigación de sus tierras se- 
dientas. Moret, el popular orador y hombre público, terminaba con 
estas i>alabras una conferencia sobre el riego en Egipto, después de 
haber hecho resaltar la transformación operada allí en sólo diez años 
con la única influencia de las obras de riego. 

«En España hay hombres capaces de realizar obras parecidas, pero 
lejos de rodearlos, lejos de ampararlos, es algo evidente é innegable 
que los españoles responden á las predicaciones con una crítica nega- 
tiva y fría, que tiene su origen en una absoluta, en una desconsola- 
dora impotencia. 

« Guando pedimos riego para los campos, agua para las plantas, rique- 
za para el labrador empobrecido; cuando se habla de los modos de al- 
canzar tantas y tan considerables ventajas i qué es lo que se contesta ! 

« Eesponda esa crítica negativa, que vale tanto para hacer fructificar 
esas ideas, como si á esas plantas que piden jugo, que i>iden riego, les 
enviáramos los cierzos helados del invierno ó el huracán del Sahara. » 
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